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2Hc  Anlage  l^^braulifci^cr  SIÄotorctt  f)at  in  ben  legten  10  ^f)xtn 
eine  fo  on^erorbentlid^e  (£ntn)i(flung  genommen  nnb  eine  fo  bebentenbe 
Stetige  t)on  grottfd^ritten  anf jnweif en ,  ba§  bic  ^cran^gabe  eine«  nm* 
faffenben  ®erfe«  aber  biefelben  nid^t  njeiter  begrünbet  p  werben  brandet. 

SSon  Derfd^tebencn  Seiten  bajn  anfgemnntert,  f)ait  i^  mir  M  ber 
^Bearbeitung  bed  t^orliegenben  SBertej^  bie  Kufgabe  geftellt,  bie  Anlage 
ber  ^^braulifd^en  SWotoren  bem  neuften  ©tanbpunfte  ber  SE^eorie  unb 
^ra^t^  gemi§  auf  eine  erfd^ö^fenbe  SBeife  3U  bel^anbeln,  fo  ba§  baffelbe 
niij^t  nur  ben  ©tnbirenben  einen  tteberblitf  fibcr  bie  öerfd^icbenen 
2:^corien  getoäl^ren  unb  biefe  mit  einanber  tjergleid^en ,  fonbern  aud^ 
ganj  befonber«  bem  ^ractifer  burd^  eine  Jßei^e  Don  ben  l^eröorragenbften 
(Stabliffementen  auÄgefül^rter  unb  bewäl^rter  ©onftructionen  b'ie  erforber* 
Hd^en  Än^altejjuncte  für  bie  Anlage  neuer  iWotoren  bieten  fott. 

3n  einer  rid^tigcn,  nad§  aßen  Seiten  l^in  befriebigenben  Änorbnung 
eine«  ©affertoerfe«,  3.  SB.  einer  !£urbine,  fmb  in  erfter  Sinie  neben  ben 
t^eoretifd^en  Äenntniffen  practtfd^e  (Srfal^rungen  erforber* 
lid^,  bie  man  nid^t  in  ber  ©d^ule  ftd^  aneignen  !ann.  (Eine  SHeil^e  fold^er 
(Erfahrungen  finb  in  bem  Dorliegenben  ffierle  niebergelcgt, 

Äu«  ben  ted^nifd^en  ©d^ulen  treten  erfa^rungsmä|ig  eine  gro^e 
fCuiaffl  junger  Seute  aui»^  bie  ftd^  bie  tl^eoretifd^en  Jtenntniffe  nod^ 
leineiSkoegi^  in  genägenber  SBeife  angeeignet  l^aben,  bie  ferner  ia»  %nge^ 
eignete  nid^t  mit  ber  gehörigen  @ i d^ e r ^ e i t  ju  t)eru)enben  to>iffen, 
meil  biefeiS  einjig  unb  aQein  an  ber  $anb  ber  ^rfal^rung  möglid^  ift. 

a»  giebt  femer  eine  bebeutenbe  Knja^I  ftrebfamer  Seute,  totl6)m 
nid^t  bie  nötl^igen  SDWttel  jur  Verfügung  fte^en,  um  ^ö^ere  ttntcrrid^tö* 
anftalten  befud^en  ju  Wunen,  unb  bie  bcnnod^,  burd^  ben  mü^famen 
®eg  be«  ©elbpunterrid^te« ,  toenigftenj?  fotocit  aum  SSerftänbui^  biefe« 
anjiel^enben  aber  fd^wierigen  fjad^e«  vorbringen  »offen,  um  il^re  S5e* 
ittfll^ungen  mit  Crfolg  nu|bringenb  mad^en  ju  fönnen. 

9Rcitsct,  ^lytoaitUt  I.  1 


II  »otrcbc. 

®tcfc  Icfetcrc  Wtd^tung  fott  ba«  tjorltcgenbc  SBcrf  gana  bcfonber« 
bcrfid fid^tigcn ,  bod^  toirb  aud^  bic  t^corctifd^c  <Scttc  bci^  ga^cÄ  in  ein* 
gcl^cnbftcr  ©ctfc  bcl^anbclt  »erben. 

®d  ift  ^ent  }u  Siage  SRobc  geworben,  bei  ber  Uebernol^nie  ber 
Änj^fül^rnng  ^tibrauK^d^er  SDlotoren  au^erorbcntlid^  ^ol^c  5ftufeletftungcn 
jn  garanttrcn,  obttjol^l  bie  betreffenben  (Stabliffemcntc  fc^r  njol^I  »iffen, 
ba§  bic  ffirjielnng  fo  bcbcntenbcr  ©rgebniffe  in  fcltenen  Ratten  nnb  nur 
bei  ganj  befonbcrj?  gilnftigen  localen  SJcrl^ältniffen;  hd  mittleren  ©efättc 
unb  nic^t  jn  großen  ober  Keinen  SBaffermengen  ntöglid^  ift. 

SD?an  ftöftt  fid^  babei  baranf,  ba^  im  fjaffe  entftel^enber  SRectoma* 
tionen  eine  ganj  genaue  Scftimmung  beö  ©öteDerl^ältniffeg  einej?  fold^en 
SBotor«  nur  mit  einem  fold^en  Hufwanbe  öon  Seit  unb  SRitteln  möglid^ 
ift;  ba^  an  biefelbe  in  ben  meiften  pfiffen  nid^t  gebadet  »erben  lann. 

(£^  liegt  biefem  Umftanbe  bie  ©d^mierigfeit  ber  genauen  ffiaffer* 
tjermeffung  ju  (Srunbe,  öon  »eld^er  id^  ^ier  audfü^rlid^er  fpred^en  mn% 
ba  bie  Stnl^altiSpuncte ,  »eld^e  eine  möglid^ft  Derlft^Iid^e  (Beftimmung  ber 
S&affermenge  eine«  SBafferlaufe«  ermöglid^en,  einen  wefentlid^en  3:^eil 
biefe«  ©erfc«  bilben  »erben. 

@«  ift  biÄ  in  bie  ncuefte  Seit  flblid^  gcwefen,  bei  ber  Sermeffung 
eine«  ffiafferlaufe«  ftd^  ber  bcfannten  gormein  t>on  ^remj  unb  (E^tel* 
»ein  ju  bebieneU;  »eld^e  aM  nur  einer  engem  9iei^e  t^on  Serfud^en 
abgeleitet  finb;  unb  für  bie  biejen  Serfud^en  gu  ®runbe  Kegenben  3Ser* 
^&Itnif[e  »ol^I  }iemlid^  befriebigenbe  SRefuItate  ergeben,  bagegen  ju  ganj 
unrid^tigen  ©ertl^en  filieren,  fobalb  man  biefelben  außerhalb  biefer 
©renjen  an»enbcn  »iff. 

ffiine  fold^e  Än»enbung  biefer  ^Jormeln  l^at  nun  aber  lange  Seit 
innerl^alb  ben  »citcften  ®renjen  ftattgefunben,  ba  ben  meiften  jEed^nilern 
bic  Urt  unb  ©eifc  ber  Ableitung  biefer  fjormeln,  fo»ie  bic  benfelben 
ju  ®runbe  Kegenben  fjunbamental  *  SBcrfud^e  gar  nid^t .  bclannt  finb. 
9D?an  l^at  pd^  Dielmel^r  biefer  fjormeln,  geftfiftt  auf  bie  Autorität  beren 
SSerfoffcr,  gauj  affgemein  bebient  unb  gebrandet  biefelbe  t^eil»eife  je^t 
nod^,  ob»o]^l  biefelben  Ui  mand^en  SSerl^ältniffen  fel^ler^afte  IMefuItatc 
ergeben;  unb  j»ar  fe^Ierl^aft  ii^  ju  40  unb  60  ^rocent,  »obei  man 
fid^  bann  nid^t  mel^r  Aber  bie  Dielen  ^roceffe  öer»unbem  fann,  ju 
»eichen  bie  Anlagen  l^^braulifd^er  9Rotoren  ä^cranlaffung  gegeben  l^aben. 

©ie  in  neuerer  Seit  mit  einem  bebeutenben  ÄufttHinbe  t)on  S^i* 
unb  SKittcIn  über  biefcn  ©egenftanb  angeftefften  JBerfud^e  unb  bereu 
ffirgebniffe  finb  nod^  »enig  in  bie  practifd^en  ftreife  eingebrungen,  finben 
ftd^  laum  in  »iffenfd^aftlid^en  SBerlen  er»ä^nt  unb  l^aben  ba^er  nod^ 
augerorbentlid^  »enig  practifd^e  S3er»ert^ung  gefunben. 


Soctebe.  in 

!Z)er  etfte  SQ^eil  bed  t)orIiegenben  SBerfeiS  toith  bie  gftage  ber 
ffiaffert>tnnefFung  auf  möglid^ft  einlä^Iid^e  SBeife  unter  93enu|ung  aQer 
üorl^benen  OueQen  be^anbeln,  babei  aber  nid^t  bloi»  bie  Ableitungen 
aud  ben  S3erfud^jSrejuItaten,  fonbern  biefe  le^tern  felbft  nebft  beut  ®ange 
ber  Ableitungen  onp^ren,  um  htm  Äefer  ein  felbftftänbigej?  Urtl^cil  über 
beren  SSerl&lIid^Iett  au  gen^&^ren,  ba  in  biefer  legtem  allein  ber  SSJertl^ 
einer  Ableitung  befte^t. 

S>ie  £l^eorie  ber  SSekoegung  bei»  Safferd  in  f^löffen  unb  Sanälen^ 
fotvie  bed  ^M^n^tS  beffelben  aui»  ©efft^en  ober  S3ei^ältem  unter  t^er« 
f<i^tebeneit  Serl^ältniffen  ift  eine  fo  t)em)i(!elte  unb  i\&  legt  nod^  unt)olI« 
ftänbtge,  bag  aEein  bie  SBerfud^i^refuItate  t)om  ^ractifer  berttdfld^tigt 
tt>erbett  {tonen,  d»  Iä|t  ftd^  jn^ar  mit  |)ülfe  ber  gropl^ifd^en  £)ar^ 
ftettung  oM  einer  SSerfud^j^reil^e  eine  allgemeine  Siegel  ober  fl^omtel  ab« 
leiten^  bie  innerl^alb  ber  ^renjen  ber  ben  93erfu(^en  ju  @mnbe  liegenben 
^er^öltniffe  gang  gute  X)ienfte  leiftet.  Aber  itnnterl^in  bilben  bie  SSer« 
fud^e  felbft  bie  ^runblage,  auf  n^eld^er  ber  $racti!er  am  liebften  unb 
ftd^erften  üorgel^t,  ba  er  bann  bie  pofttiüe  tteberjeugung  beftgt,  feine 
fe^Ierl^aften  Annoi^men  ju  mad^en. 

Aui^  biefem  (^runbe  finb  beut  erften  2::i^eife  bed  t^orliegenben  SBerfeiS 
bie  giefultate  ber  in  neufter  Stit  angefteöten  SSerfud^e  felbft  eintjcrleibt 
ober  too  biefe^S  rauntl^alber  nid^t  tl^unlid^  toax,  bie  (Srgebniffe  burd^ 
einen  hirjen  Audjug  aM  ben  SSerfuc^drefultaten  nad^gen)iefen. 

Wan  ftnbet  in  bemfelben  nad^  einer  ^DarfteQung  ber  p^^fttalifd^en 
ISigenfd^aften  bed  Safferi»,  nantentlid^  bie  Soefficienten  für  ben  Aui^flug 
beffelben  au«  ©efä^en,  unter  ben  öerf^iebenften  JBerl^ältniffen.  JBefonber« 
aui^fül^rlid^  ftnb  bie  Slefultate  ber  93erfud^e  über  ben  Aui»f(u^  bei»  SBafferiS 
aui»  ©d^ü^enöffnungen  bei  ben  ntannigfaltigften  Anorbnungen  aufgefül^rt. 
©iefen  folgen  bie  Srgebniffe  ber  SBcrfud^e  über  bie  SBaffermenge  bei 
UeberfäHcn  Derfd^iebener  Art,  wonad^  ber  Abfd^nitt  über  bie  SSermeffung 
ber  ©afferläufe  beginnt,  gn  biefen  fmb  bie  öon  öerfd^iebenen  Autoren 
jur  SJeftimmung  ber  mittleren  ®efd^tt)inbigfeit  eine«  SBafferlaufe«  auf* 
gepellten  AuÄbrüdfe  aufammengeftellt ,  bie  aWangel^aftigfeit  ber  frühem 
nad^getoiefen,  bie  in  neufter  Qtxt  biei^bejügtid^  angefteKten  93erfud^e  unb 
bie  baraud  abgeleitete  neue  SE^eorie  aufgeführt  unb  bie  ä3erlä^lid^Ieit 
ber  le|tem  bargelegt. 

(£d  tt)urbe  bii^^er  t^on  ben  meiften  ^^braulifem  ein  beftimmted 
aSerl^ältnil  a^ifd^en  ber  mittlem  ©efd^toinbigfeit  eine«  glul'»  ober 
CanatOuerfd^nitte«  aur  größten  ©efd^winbigfeit  beffelben  angenommen 
nnb  e«  ift  nad^  ben  für  biefe«  SSer^ältnife  aufgeftcttten  Siegeln  in 
unaä^ligen  gälten  bie  mittlere  (Sefd^toinbigfeit  eine«  SBafferlaufc«  unb 
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foinit  btc  ffiaffertncngc  fcI6ft  bcftimmt  unb  ber  gcpfclunö  ^w  9iu|* 
letftUKg  l^^braultfd^er  Sßotoren  3U  ®runbe  gelegt  tporben.  S)urd^  neuere 
unb  üoffftänbtgcte  Serfud^c  tft  ober  nad^genjtefen  »orbeU;  ba|  \>a» 
erwähnte  bcftimmtc  JBer§8ltnt|  gar  nid^t  üorl^anbcn  tft!  — 

Den  ffirgebntffen  ber  SDWffifftpptoerfud^e  jinb  btejenigcn  ber  in  ber»» 
fetten  Qtit  im  Auftrage  ber  franjöfifd^en  JRegiemng  öon  ©arc^  unb  Sajin 
angcftetttcn  Unterf ud^ungen  über  \>a»  SBerl^ältni^  üon  mittlerer  ®efd^tt)inbig* 
feit,  Qucrfd^nitt  unb  ®efättt)erluft  bei  lünftlid^en  gabrifcanälen  bei* 
gefügt,  ba  biefelbcn  für  ben  ^ractifer  üon  ganj  befonberem  ©ert^e  finb, 

3m  folgenben  Stbf (Quitte  beiS  erften  ÜE^eiled  biefed  SBerfed,  mlä)tx 
bie  S3en?egung  bed  Safferd  in  {Rohrleitungen  bel^anbelt,  finbet  man  bie 
Ungenauiglcit  ber  bii^^er  üblic^  geniefenen  ^ron^'fd^en  fjormel  jur  SBe* 
ftimmung  be«  ®efättt>erlufteÄ  in  fjolge  ber  SReibungj^wiberftänbe  :c.  einer 
^Rohrleitung  nad^gen)iefen  unb  bie  Don  ÜDarc^  unb  93a}in  auf  ®runb^ 
läge  ber  neuen  nod^  n^enig  befannten  93erfud^e  erl^altenen  Slefultate 
aufgeffil^rt  unb  mit  ber  ^ron^'fd^en  unb  (S^tel^ein'fd^en  2formel  burd^ 
grapl^ifd^e  ©arftettung  öerglid^en. 

®er  lefete  «bfd^nitt^bc»  erften  SE^eile«  giebt  Anleitung  jur  practifd^en 
Äntoenbung  aller  bidl^erigen  (Srgebntffe  nebft  ja^Ircid^en  SJeif^nelen  gur 
Sonftruction  ber  @d^ü|en,  Sßel^re^  Sanäle;  Stol^rleitungen  nebft  Sfunba^ 
tionen  unb  fd^Iie§t  mit  einer  Äup^rung  ber  »id^tigem  über  bie 
^^brauKI  erfd^ienenen  ©erfe. 

ÜDer  ju)eite  S3anb  beiS  SBerleiS  bagegen  tt)irb  bie  Zl^eorie  unb  bie 
Conftruction  ber  l^^braulifd^en  SKotoren  an  unb  für  jid^  bel^anbeln.  — 

ftrieuÄ  im  Zui^vn  (©d^toeij),  im  3uni  1876. 
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fHyrifc  A^^  Wajr 


evg. 


§  1. 

@itt(itd|img  bet  IBafferlSttfe.    Sreidlmtf  be«  Srtffer«. 

3n  f^olge  ber  SBerbunjtung  U»  SQSafferd  bei  jeber  Zmptxatnx  (auä) 
\>(a  (Sid  üetbunftet  kt  groger  ftalte  an  feiner  Oberfläd^e)  ift  bie  ganje 
trbif^e  Xtntofpl^äre  beftänbtg  mei^r  ober  toentger  mit  SBafferbam^f 
gefftttigt,  inbem  berfelbe  unftd^tbar  in  ber  f^orm  l^o^Ier,  mit  £nft  ge^ 
fäilter  SßafferbläiSd^en  in  ber  £nft  l^ernmfd^mimmt.  %u^  htim  l^err« 
lid^fien  ©onnenfd^ein  nnb  monatelanger  jErodenl^eit  ift  bie  £nft  mit 
Safferbunft  burd^brnngen,  benn  ol^ne  biefen  n)äre  aUt»  organifd^e 
iSeben  unmögtid^. 

^er  SBafferge^alt  ber  Sttmof^l^äre  fd^ISgt  ftd^  jum  großen  S:^eil 
auf  ben  fältern  ^öl^cn  nnb  Gebirgen  nicber,  ber  ©afferbunft  üerbid^tet 
fi(^  bort  ^tt  92ebeln  ober  SBoIfen,  an»  biefen  fäKt  S^l^au  nnb  9tegen 
nieber  nnb  biefe  n)äfferigen  9Heberfd^Iäge  an§  ber  Suft  bilben  ein  uner^ 
fd^0))flid^ejs  iTOaga^in  ber  SSßaffer,  loetd^e  bie  Quellen  bitben. 

"Jda»  niebergefd^Iagene  Sßaffer  rinnt  tl^eiliS  an  ber  Oberfläd^e  ber 
Serge  l^erab,  t^eild  bringt  t&  in  bie  (Srbe  unb  i^re  mannigfaltig 
gelagerten  ^ä)iä)tm  ein,  inbem  t»  burd^  9li|en  unb  ^liifte  in  bie  2:iefe 
nieberge^t.  ^n  ben  @d^a(i^ten  ber  S3ergn)er{e  träufelt  auf  aSen  ^uncten 
bod  SSaffer  and  ben  SBänben  l^ert)or  unb  je  tiefer  man  in  bie  Ober« 
pad^  ber  (5rbe  einbringt,  um  fo  mel&r  nimmt  haß  Stiefeln  ber  ©affer* 
f&en  nnb  ha»  $Iätfd^ern  ber  faDenben  ©affermaffen  gu,  fo  ba|  man 
in  ollen  2:iefbauten  genötl^igt  ift,  ajtafd^inen  jum  ^erauiSfd^affen  ber 
einbringenben  Slagetoaffer  ju  unterl^alten. 

SSon  oben  ^erab  ununterbrochen  nad^fliegenbeiS  SBaffer  brädt  auf 
ha»  tiefer  ftel^enbe,  todä)t»  unter  bem  (Einfluß  biefeiS  ÜDrudei»  ft^  burd^ 
9fH^  nnb  Stufte  ©ege  fud^t,  ii»  c»  fxä)  an  einer  ©teile  anfammelt, 
mo   t|m  gefd^loffene   unbnrd^bringlid^e  ^efteinlager  ober  toafferbid^te 


8  $l^^{lt  bed  föafferd. 

SC^onfd^id^tctt  unüfccrftciflKd^c  ^inbcmijfe  in  bcn  ©eg  legen.  !Da« 
®cttjid^t  ber  ©affer jaule,  bie  auf  biefen  ttcfjien  ©ajferfd^td^ten  rul^t; 
treibt  bicfeiJ  burd^  bie  engften  Spalten  nad^  ber  Äu^enfeitc  ber  ®erge, 
luo  e«  in  SE^älem  ober  SWeberungen  entweber  frei  jwifd^en  ben  gelfen 
l^eröortritt,  ober  ftd^  burc^  aufgefd^toemmte  (Srblagen,  ©eröHe  unb  @anb 
Kanäle  baut,  um  an  eingelnen  ©teilen  ate  treibenbe  Quellen  and  beut 
S3oben  ^ert)orjubred^en.  ^a^  ^urd^ftdem  burd^  bie  <SanbIagen  reinigt 
\>a»  ©affer  öon  allen  mitgefd^njemmten  Unreinigleiten  unb  e«  tritt 
baffelbe  bal^er  mit  jener  n)unberbaren  Keinl^eit  p  Siage,  n^eld^e  ia& 
©affer  ber  Quellten  d^arafterifirt. 

Da«  auiS  ben  Quellen  unb  Don  ben  JBergen  riefeinbe  ©affer  fliegt 
)u  S3Ad§en  unb  biefe  ju  @trdmen  }ufammen,  benen  baiS  ^ttx  ate 
unge^eureiS  @ammeIbedEen  bient,  »eld^ei»  leinen  anbem  9bflu$  aliS  ben« 
jenigen  burd^  bie  93erbunftung  l^at. 

9ud  bem  äßeere  unb  tl^eitoeife  fd^on  auf  bem  ©ege  )u  biefem 
tjerbattHjft  unb  tjerbunftet  baö  ©affer  wieber  in  bie  Ätmofpl^äre  über 
unb  ift  auf  biefem  ©ege  einem  continuirlid^en  Shreidlaufc  unterworfen, 
toeld^er  burd^  bie  lebenbige  ^aft  ber  ©onnenftral^Ien  ober  Ket^ertoellen 
hervorgerufen  unb  unterl^alten  wirb,  fo  ba§  wir  in  Ic^ter  3fnftan§  alle 
burd^  unfre  jal^Ireid^en  ©affertrftfte  gewonnene  med^anifd^e  Arbeit  birelt 
auÄ  ber  ©onne  bejic^n. 

<£inen  S3eweii$,  ba^  bad  SReer  feine  em))fangenen  ©affermaffen  in 
^unftform  wieber  t^erliert,  bilbet  bie  groge  f^ud^tigleit  unfred  euro* 
pSifd^en  ftlimad. 

(£&  ift  nAmlid^  l^ier  wie  in  {tmerita  ©übweft  ber  l^errfd^enbe  ©inb, 
Ui  und  fommt  berfelbe  inbeffen  in  fjolge  feiner  langen  Serü^rung  mit 
bem  aWeere  mit  ©afferbämpfen  ober  ©afferbunft  belaben,  afe  Wegen* 
winb  an ,  wä^renb  berfelbe  an  ber  Dftfüfte  öon  Ämerila  meift  f d^öned 
©etter  im  ©cfolge  l^at,  weil  er  bort  o^ne  biefen  fjeud^tigleit^gel^alt 
eintrifft.  5Der  größte  SCl^etl  ber  öom  SWeere  jwifd^en^  Ämerila  unb 
Suropa  aui^gel^enben  ©affermaffen  gel^t  alfo  ben  ©eg  über  (Europa  l^in, 
unb  ift  bemjufolge  ^ier  aQed  weit  mel^r  mit  f^eud^tigleit  burd^jogen  old 
bort.  Die  ©äfd^e  trodhiet  bort  rafd^er,  bie  SJrobtJorr&tl^e  werben  in 
wenigen  Ziagen  ungenießbar  t)or  SErodfen^eit ,  in  ein  neugcbautei»  ^axa 
tann  man  fel^r  balb  einjie^n.  Dagegen  l^aben  bie  ©d^reiner  bort  mit 
grünem  ©d^wierigleiten  ju  !ämpfen,  inbem  bod  bei  m&  für  trodEen 
genug  befunbene  $oIj  in  JBofton  unb  SRew^orf  in  furjer  3^^  ^rißt 
wenn  man  t^  ju  SDtöbeln  ))erwenbet. 

(Sin  wie  bebeutenber  JC^eil  ber  im  Stegen  allein  nieberfallenben 
©affermenge  bereits  auf  bereu  ^inlauf  jum  SDteere  in  Dunftform  wteber 
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in  Ue  Ktmof^l^Sre  übergebt,  l^at  bie  a)ttfftfft))t»i^(S:onttniffion  in  neitfter 
3cit  im  iJIu^cWctc  bcö  SDWffiffi^jpi  tiad^gcwicfcn.  2)ic  iftl^rltd^c  im 
Wegen  niebetfallenbe  2Baffermenge  in  Detfd^iebenen  S^l^eilen  bei$  9)hfftff^)))i' 
<S(ebietei$  beträgt  in  ben  eingelnen  ^^fal^tei^ieiten: 

gfür  ha»  5DcIta  bcÄ  ü»iffiffH)»)i  Don  12300  Q  3»eilcn  2fWd^e  = 
1,700.000,000.000  Cb.' 

gfittfegebiet  be«  «eb^tiüer  üon  97000  Q  SWcilen  ^&6)t  = 
8,800.000,000.000  (£6.' 

«tfanfa«  nnb  ©l^ite^riDer  öon  189000  Q  3ReiIen  gWd^e  = 
13,000.000,000.000  66.' 

@t  2francii8  tjon  105000  D  SReilen  grl^e  =  1,100.000,000.000  (£b. ' 

!S)ie  ifll^rlid^  faKenbe  Siegenmenge  bed  a)2tfflfflt)))i«®ebieteiS  nnterl^alb 
feinet  5RebcnPffc  beträgt  78,900.000,000.000  «ubilfu^,  »ä^renb  bie 
i6^tlx6)t  mittlere  bnrd^  ben  3RiffiffH)pi  in«  SWeer  abpicßenbe  ©affer* 
menge  nnr  19,400.000,000.000  Cb.'  beträgt.  !Diefe  gol^Ien  »erhalten 
ftd^  nne  1 ;  4,  fo  ba^  t)on  ber  aIjS  Siegen  l^erobfaKenben  Sßaffermaffe 
nnr  %  va&  Wlttt  abfliegt,  u^äl^renb  bie  fibrigen  '/4  oniS  bem  S9oben 
U)ieber  old  tiDnnfl  in  bie  Xtmofpl^äre  fiberge^n. 

S>ie  Serbnnftnng  beiS  SBaffeti»  ge^t  nnr  t^on  ber  Oberftäd^e  au9 
nnb  nnterfd^eibet  jtd^  ganj  mefentlid^  ))om  SSerbantpfen  bnrc§  ftod^en. 
SHe  @))annlraft  bei»  unft^tbaren  ^nnfted  bei  einer  JCem^peratur  üon 
16  •  Ä.  beträgt  nnr  3,09  ^arifer  Sinien.  d»  ift  biefe  @<}annfraft  alfo 
bur(|and  nid^t  genfigenb,  ben  S)m(!  ber  Xtmofpl^äre  jn  äbertoinben  nnb 
bennod^  üerbunftet  fogar  bod  (Si  bei  einer  JEem^eratnr  nnter  0  ^  B.  93ei 
biefer  Xem^eratnr  ^ot  boS  entftanbene  SSaffergaS  eine  ©pannfraft  \)on 
2,1  ^arifer  Sinien. 

Sei  ber  SSermengnng  mit  falter  Suft  erleibet  ia»  SßaffergaS  eine 
eigentl^mlid^e  SSerbid^tung  ober  eine  9rt  ftr^ftollifation,  inbem  e8  in 
bie  @eflalt  unenbli(|  feiner  l^ol^ler  Städd^en  Abergel^t,  bie  finft  ein« 
f(]^Iie§en.  ^n  biefem  3uft<^iti^^  ^i^^^t  ber  Sßafferbnnft  ben  Slebel  nnb 
bie  ffioRen,  toeld^e  in  f^olge  ber  fieid^tigleit  ber  93Iädd^en  in  ber  £ttft 
fd^ioeben.  SDlan  lann  biefe  93Iäd(|en  mit  einem  SergrS^emngdgkfe  t^on 
1  bid  1  Vs  Soll  Srennmeite  fiber  ber  Oberfläd^e  ^ei^er  bnnf ler  SfUffig^ 
ftUm,  tnie  ftaffee,  Z^tt  ober  an(|  S:inte  beobad^ten.  9)>lan  fielet  bobei 
bie  Släi^d^en  fld^  nad^  t^erfd^iebenen  SKd^tnngen  bett»egen,  in  f^olge  ber 
Sttftprömnngen,  bie  über  ber  l^ei^en  fjlfiffigleit  entftel^en.  JBei  ber  Unter» 
fnd^nng  bei»  92ebel8  auf  ben  @(it>feln  l^ol^er  Serge  l^at  man  ben  !S)nrd^» 
meffer  ber  SlfiiSd^en  beftimmt  nnb  gefnnben,  bat  ^^^  größten  Vstso  «SoQ 
nnb  bie  Oeinften  Visoo  SoS  S)nrd^meffer  ^obtn. 
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otogen  bte  ^läsäitn  andnanber,  fo  jerf^ringen  fle,  unb  tl^re 
Sßafferl^fillen  Peinigen  fid^  gu  tletnen  Sttof^fen,  bie  man  öfter  unter 
ben  JBiae^en  fte^t  unb  lei^t  ttnterf($etbet. 

Dringt  ein  falter  ßuftflrom  in  eine  mit  fold^em  ©afferbunft 
gefd^tt)ängerte  £uft  ein,  fo  fliegen  bie  83l&iSd^en  majfenmeife  sufammen; 
Silben  SBaff ertröpf d^en,  bie  ftd^  langfam  tiefer  unb  tiefer  fenCen  unb  Dermöge 
i^rer  t&ltem  STemperotur  in  ben  nntem  tt)&rmern  Suftfc^id^ten  nad^  unb 
m^  tjergrögem,  unb  fobann  immer  rafd^er  fattenb,  cd»  Regentropfen  auf  ber 
(Erboberflftd^e  anlangen.  SBilrben  biefe  Stegentropfen  gleid^  im  SDtomente 
i^rer  (Entftd^ung  bie  ®rö|e  beft|en,  in  »eld^er  fte  auf  ber  (Erboberflftd^e 
eintreffen,  fo  niörben  btefelben  eine  fo  enorme  gfallgefd^minbigleit  unb 
lebenbige  ftraft  erlangen;  inbem  fie  mel^rere  taufenb  gug  l^od^  herunter* 
faOen,  bag  unfre  SRegenfti^irme  n^ie  wn  ftnaQerbfen  Don  i^nen  burd^« 
Ud^ert  koilrben. 

§2. 

Sttfammenfe^ttttg  nttb  )il|t||tlaltfii|e  ^ettfdiaften  hü  SBaffere. 

a)  ^a»  SBaffer  tourbe  t)on  uralten  Stittn  f)tt  ate  (Element  unb 
iRepr&fentant  aUtS  Sflftfftgen  betrad^tet,  bii8  jur  (Sntbedhtng  bei»  ®antt^ 
ftoffgafed  gegen  bad  (Snbe  bei»  ad^tge^nten  ^a^rl^unbertd.  Da  mad^ten 
einige  e^perimentirenbe  S^emüer  bie  )Beobad^tung ,  ba|  beim  Ser«^ 
brennen  t>t>n  SBafferftoffgaiS  unb  @auerftoffgaj^  in  ^iefägen  bie  SBan» 
bungen  berfelben  feud^t  tourben  unb  ftd^i  mit  S93afferbampf  befd^Iugen. 

Dod^  magte  ed  längere  gut  nod^  9Kemanb,  ani^  biefer  SBeobad^tung 
ben  magren  ©d^Iug  }u  jie^en,  b\&  (Sadenbifl^  burd^  bad  Verbrennen  ber 
betben  ^afe  einige  &xam  föaffer  tiinftlid^  erjeugt  ^atte  unb  bie  liBe« 
l^ouptung  aufftdite,  bag  \>a&  Sßaffer  auiS  ©auerftoff  unb  SBafferftoff 
aufammengefe^t  fei.  (£in  m&d^tiger  unb  in  feinen  ^l^tn  unbered^en« 
barer  f^ortfd^ritt  toar  mit  biefer  (Sntbedung  in  ber  SSiffenfd^aft  gefd^e^n 
unb  S:aufenbe  ))on  (Srfd^einungen  lonnten  auf  einmal  ertl&rt  merben,  bie 
bid  bal^in  bunlel  unb  unt)erftänblid^  geblieben  maren-  ^n  ben  näd^ft« 
folgenben  :^ren  boten  bie  auiSgejeid^netften  S^emifer  bamaliger  3eit 
aUe  äßittel  auf,  bie  ^ufammcnfefeung  be«  SBaffer«  auger  Swt\\tl  gu 
feften  unb  größere  STOengen  öon  ffiaffer  fünftUd^  ju  erjeugen. 

Später  jdgte  «.  ö.  ^umbolt  unb  ®a^'Äaffac,  bag  fid^  bie  beibcn 
®afe  genau  in  bem  SJer^ttltnig  don  2  fOla^  SBafferftoffgad  auf 
ISÄagOauerfkoffga«  »erdnigen  unb  ba«  l^iebd  entftel^enbe  ©äff  er 
in  Dampfgeftalt  genau  2  SKag  beträgt,  fo  bag  eine  JBerbid^tung  üon 
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eilt  SJrtttl^eS  jlattflnbet  S)ad  in  btefetn  SJerl^Itni^  gentad^te  (S(emenge 
ber  beiben  @afe  ejrplobirt  mit  furd^tbarer  &ttoalt  unb  l^at  mit  aHem 
Siedet  ben  92amen  ftnallgas  erl^olten.  S)amit  gefüllte  ©eifenUafen 
fatoKen  l^eftig  beim  Stttjünben,  ba  ber  iü  ber  pIö^Kd^en  d^emtfd^en 
Serbinbung  betber  ®afe  entftel^enbe  n)ei§glfll^enbe  SÖJafferbampf  eine 
ungeheure  @))ann!raft  üon  ^unberten  \)du  Sftmofp^ären  beft^t. 

S)em  &Mi6itt  na(i^  befielet  bcus  Saffer  aud  88,9  2;]^eilen  @auer« 
jloff  »nb  11,1  ST^eilett  ©afferjptoff. 

b)  5)05  reine  SBaffer  ijl  bei  ber  SRitteltenHjeratur  ber  ßuft  eine 
gSnjIid^  farb^  gemd^^  unb  gefd^adlofe  tlrlüfftgfeit  nSt  an  unb  fftr  fid^ 
felbjt  üöQig  nni^eränberlid^. 

Die  garbe  bei5  ®afferÄ  rfil^rt  nur  öon  ben  feinen  in  bemfelbcn 
nm^erfc^n^immenben  organifd^en  unb  erbigen  2:i^eil(^en  l^er,  toeld^e  ie 
nac!^  tlmpnben  bie  f^rbe  it^  SBafferi»,  ä^nlic^  berjienigen  ber  SBoIfen, 
n&mli(!^  in  aSen  ißfiancen  bed  {Regenbogen^  erfd^einen  laffen.  'S>a^ 
SSaffer  fanit  niematö,  n^ol^I  aber  bie  organifd^en  93eimengnngen,  bie  t» 
enthält. 

c)  Seim  tlebergange  an«  bem  ffüffigen  S^P^nb  in  ben  ftarren, 
ttjeld^er  bei  einer  JCennieratur  t)on  unter  SWuH  ®rabcn  eintritt,  nimmt 
ba«  SBaffer  ftr^ftaUgeftalt  an,  bereu  ®runbform  eine  boJ)J)eIte  fed^^feittge 
^tjramibe  ift.  ©etüöl^nlid^  finb  bie  Är^ftatte  bünne  fed^^fcitige  Safein 
mit  ©tnfcln  Don  60  unb  120  Kraben. 

Seim  ©d^nec  jinb  meiften«  6  unb  mcl^r  fold^er  3;afeln  au  einem 
@ttcn  vereinigt,  toeld^e  (^ig.  1)  oft  einen  tounberbar  pbfd^en  Änblidt 
gctoft^ren.  STOel^rcre  biefcr  ©teme  üereinigen  fid^  bann  ju  einem 
©^neeflodten. 

Sei  t)6IIiger  JRul^e  fann  ba«  SBajfer  mehrere  ®rabe  Pffig  bleiben, 
erjlarrt  aber  fofort,  fotoic  man  e«  burd^  einen  ®to§  ober  burd^  Um* 
rühren  in  Senjegung  fe^t.  ^m  luftleeren  ^anmt  erfolgt  bie  (gi«bilbung 
erft  bei  —  5  ®  G.,  aber  im  Äugenblidfe  ber  (8rftarrung  ergebt  ftd^  bie 
Temperatur  auf  —  0^  0. 

Da«  fpeciftfd^e  ®en^id^t  be«  (Sife«  ift  0,950;  ba«  Si«  fd^^tmmt 
bal^  auf  bem  SBaffer,  ba  feine  (Sntftel^ung  mit  einer  Äu«be]^nung  t)cr* 
bunben  ift  Diefe  3(u«be^nung  gefd^iel^t  mit  fold^er  &malt,  ba§  flarte 
aWetaUgefäle,  bie  mit  aBajfer  ganj  gefüHt  unb  too^l  öerfd^Ioffen  »erben, 
beim  ®efrieren  jerfpringen-  ®nc  SBombe  öon  18"  Diam.,  mit  2^/4" 
birfen  ffianbttugen  3erf))ringt  id  einer  ftälte  t)on  —  17  <>  R. 

Durd^  ba«  gefriercnbc  SBaffer  »erben  bie  l^firteften  tjelfen  an  tl^cr 
Oberfläche,  too  fid^  JRijfc  bepnben,  jerllfiftet  unb  gef^wlten  unb  im 
Saufe  ber  3«*  i«  ben  lodEcm  Suftanb  be«  gelbboben«  äbergefül^rt. 
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®ad  (Std  9€]^t  Bei  aQen  int  töteten  Dotlontntenben  j£emperaturett  unter 
0^  0,  in  ©ampfgcftalt  ober  35unftfomi  über. 

(S&  ift  bicfci?  eine  ganj  cigcntpmlid^e^  a  priori  nid^t  ju  crwartenbe 
(Sigcnfd^aft  bejJ  fr^ftattifirtcn  ®  äff  er«  unb  ein  beutlid^er  JBetoei«,  wie 
gierig  bie  Suft  fid^  h\&  ju  einem  gett)iffen  ^eud^tigfeitögrabe  mit  SBaffer* 
bunft  3U  fftttigen  ftrebt. 

©n  mäßiger  ®e^alt  t)on  SBaffergai?  mad^t  bie  fiuft  Ilarer  unb 
burd^fid^tiger,  bal^er  bie  93erge  bann  näl^er  erfd^einen  unb  leidet  {Regen 
eintritt,  wenn  ein  f alter  fiuftftrom  in  eine  fold^e  Suftfd^id^te  eintritt. 

{Reine«  fr^ftaßifirte«  SBaffer  ift  farblo«,  burd^fid^tig  unb  ööffig 
trodfen,  ein  5Rid()tIeiter  ber  (SIeltricität.  ffir  wirb  burd^  {Reiben  ftarf 
eleltrifd^  unb  ift  ein  fd^led^ter  Sßärmeleiter.  Slare«  (£\&  Itt^t  ober  bie 
®onnenftral^Ien  frei  burd^gel^en,  ol^ne  fld^  babei  ju  erwärmen.  3Ran 
tonn  bal^er  Sinfen  au«  ©«  anfertigen,  mittelft  berfelben  bie  ©onnen* 
ftral^Ien  wie  burd^  ein  S3renngla«  fammeln  unb  bamit  brennbare  ^ötptt 
entjünben. 

SSirb  ba«  (Si&  erwSrmt,  fo  nimmt  e«  mit  fieid^tigteit  S3&rme  auf 
unb  fd§milgt  bei  einer  Srem))eratur,  weld^e  ganj  genau  bem  iRuEpunct 
unfrer  Sl^ermometer  gleid^  ift.  Ueber  biefen  lä^t  e«  ftd^  nid^t  erwärmen 
unb  fein  Uebergang  in  flüfftge«  SBaffer  erfolgt  unter  aQen  timftänben 
unb  unabl^ängig  wm  Suftbrudf  bei  berfelben  S:ent|)eratur,  ba^er  man 
biefelbe  eben  ate  9u«gang«))unct  fär  unfre  Sil^ermometer  gewäl^It  ^at. 

S)ie  Särme,  weld^e  ba«  (Si«  beim  Sd^meljen  aufnimmt,  ift  fe^r 
beträd^tlid^  unb  beträgt  genau  fo  r)iä,  al«  bie  gleid^e  ÜRenge  SBaffer 
«Bärme  brandet,  um  öon  5Rutt  (Srab  auf  79  ^  C.  ober  63„  ^  E.  erl^i^t 
jtt  werben.  SBenn  man  bal^er  1  $fb.  (Si«  wn  9htII  &xq!6  mit  1  ^fb. 
SBaffer  öon  79  ^  C.  jufammcnbringt,  fo  fd^miljt  ba«  (K«  öoffftänbig 
ein  unb  man  erhält  2  ^fb.  SBaffer  wn  9hiII  ®rab  Xemf^eratur. 

®irb  ba«  SBaffer  üon  Slutt  ®rab  Ztmptxatwc  weiter  erwärmt,  fo 
jie^t  e«  pdf)  jufammen,  bi«  e«  eine  5Cem<jeratur  öon  +  4^  0.  ^at. 
Sei  biefer  Stemperatur  l^at  e«  feine  größte  5)id§tigfeit  eneid^t  unb  wenn 
bie  Erwärmung  weiter  fortgebt,  fo  be^nt  e«  fidf)  wieber  au«  unb  jwar 
fo,  \>a^  e«  id  -}-  9  <>  0.  genau  benfelben  {Raum  einnimmt,  wie  bei 
^\xU  ®rab. 

Sei  ber  5Cemperatur  \>on  +4^  0.  ober  in  Um  ßuftanb  feiner 
größten  ©id^ttgfeit  wiegt  1  ffiubifcentimeter  SBaffer  genau  1  ®ramm, 
1  Cubihncter  alfo  =  1000  Kilogramm  unb  1  Cubilbecimeter  =  1  Siter 
SBaffer  =  1  Kilogramm. 

SBon  ber  JEemperatur  t)on  +  4  ^  0,  an  bi«  100  ^  0.  beträgt  bie 
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«uÄbel^ttuiig  *«/iooo-  1000  aWa^  bc»  b{(|tcflen  ©affer«  wn  4®  C. 
geben  1043  fDla^  ftebenbeiS  Saffer. 

!Dtttd^  biefe  Serl^ältniffe  in  ber  Sui^be^nung  bei»  SBafferd  ftnb 
iDtd^tige  Sotgänge  nnb  (Srfd^einungen  bebingt.  ^dtte  \>a&  XBaffer  nid^t 
bie  mettn^firbige  (Sigenfd^aft,  einige  <S(rabe  oberl^alb  feined  ®efrier))mtcte9 
am  btd^teften  ober  f^ioerften  ju  fein,  fo  n^ürben  im  Sßintet  balb  alle 
&mä^ct  nnb  ®een,  bid  auf  3lnU  &xa\>  in  i^xtx  ganjen  2:iefe  erfalten 
unb  bii^  anf  ben  Qknnh  gefrieren.    . 

©0  aber  jie^t  jld^  \>a&  Sßaffer  bei  feiner  (Srlältnng  jnfammen  nnb 
ttnrb  fd^ki^erer. 

@on)ie  ber  Xßafferfpiegel  eines  &tto&^tx»  bie  2;emt)eratttr  wn 
4-  4  ®  C.  erreid^t  fyxt,  fenft  fid^  biefe  obere  ©afferfd^id^te  ju  Soben 
unb  fo  ge^t  es  fori,  bis  bie  ganje  Saffermaffe  bei  nnunterbrod^ener 
Xbftt^Inng  bie  S^emperatnr  öon  +  4  ^  C.  erreid^t  l^at.  üDanert  bie 
Srffiltung  and^  bann  nod^  fori,  fo  nimmt  tt^ol^I  bie  Oberftäd^e  eine 
niebrigere  Xem^eratur  an  unb  erftarrt  p  (SiS,  l^at  babei  aber  aud^  tin 
geringeres  f:pecififd^es  @en)id^t.  !£)as  fältere  SBaffer  fd^ioimmi  alfo  auf 
bem  »armem  t>on  +  4  ®  C.  unb  ba  eS  ein  fe^r  fd^Ied^ter  ÄBärmeleiter  ift, 
fci^fi^t  es  bie  tiefem  unb  tt)&rmem  SSafferfd^id^ten  t)or  koeiterer  Stbtfil^Iung. 

S9ei  ber  größten  ftOIte  ftnb  böiger  bie  Oberf^üd^en  ber  ®ekoäffer 
feiten  auf  mel^  als  1  f$u|  SCiefe  gefroren  unb  an  bem  SBoben  ber 
i^Iuffe  unb  ®een  ift  baS  SBaffer  ftets  um  einige  @rabe  über  ben  &^ 
fcxttpunct  ertoärmt,  eS  fliegt  gett)d^nlid^  mit  3—4  ®  0.  SSSrme  unter 
ber  (iKsbetfe  bal^in. 

@an3  t)erf(^teben  t)m  biefer  (SiSbilbung  an  ber  Oberfiäd^e  ift  bie 
Silbung  üon  ©mnbeis.  !Ciefe  finbet  immer  nur  Ui  fold^en  ®ett)äffem 
ftatt,  tt)eld^e  rafd^  fliegen  unb  auf  ffiraem  @tred(en  mel^rfaOS  über  SBe^re 
faOen  ober  burd^  fleinigen  ®mnb  fliegen,  fo  bag  baS  SSaffer  über  unb 
fiber  prjt,  ber  ßuft  feine  gauje  SWaffe  jur  «blü^Iung  barbietet  unb 
üon  barfiber  liegenben  @d^id^ten  nid^t  mel^r  uor  koeiterer  SbÜU^Iung 
gefd^fi^t  tt)erben  fann.  ^ier  loirb  bie  ganje  SBaffermaffe  iti  »eiterer 
Wlfi^lnng  nad^^unb  nad^  immer  weniger  Pfftg  unb  jnlelt  ganj  brei« 
artig,  f o  bag  eS  nid^t  mei^r  burd^  XurbinencanAle  fliegt  unb  feine  SBirbtug 
me^r  m§Sbt    Ss  lommt  biefeS  in  gebirgigen  @egenben  öfter  uor. 

!Cas  Sßaffer  ift  burd^  groge  ®en)alt  ettoas  pfammenbrud(bar. 
!{>ttrd^  ben  S)mtf  einer  9tmof))^äre  »irb  es  nm  [45  aUiUionftel  feines 
Solumen  jnfammengebrüdt  unb  bis  gu  einem  !Z)md(e  t)on  100  SCtmo^ 
ffi^ären  ift  bie  Serminbemng  feines  SSoInmenS  jiemlid^  ber  $rejfung 
fnro^ortional.  f)ffir  bie  gekoöl^nlid^en  3^^^^  ^^  $ra^  ift  baS  SBaffer 
als  gAnsIid^  unaufammenbrild(bar  gu  betrad^ten  unb  es  berul^n  auf  biefer 
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tt)uttber6aren  iStgenfc^aft,  bte  feinem  anbern  &dxptv  jutommt,  beffen 
Xnkoenbttug  jum  Q3etrtebe  l^^braulifd^er  äßotoren  unb  jur  Xtandmitti«^ 
ntng  t)on  ^reffungen  nebft  Soncentrirung  foI(i^er  auf  größere  ^läci^en. 

d)  ^t  ba«  aSaffer  burd^  fortgefcgtcö  (Sxto&tmtn  unter  Beftftnbtger 
SSerme^rung  feine«  SSoIumeni^  bie  Temperatur  üon  100*  0.  ober  80®  R. 
erteiti^t,  fo  t>em)anbelt  ed  ftd^  in  ÜDampf  unb  nimmt  aU  fold^er  im 
«ugenblid!  feiner  (Sntftei^ung  einen  1700  mal  großem  Äaum  ein,  moftei 
gleid^jeitig  550®  C.  Särme  gebunben  toerben,  bie  jum  Seftel^en  bed 
!Dam]pfcö  nötl^ig  fmb.  ®irb  bcr  35ampf  wieber  ju  ffiaffer  uerbid^tet, 
fo  wirb  aud^  bie  gebunbenc  ®ärme  loieber  frei. 

1  ©ewid^tiSt^eil  ^am^  erw&rmt  bobei  5,5  ©ewid^tj^tl^eile  SBaffer 
öon  0®  C.  bi«  auf  100®  C.  ober  550  SC^eile  um  1  ®  0. 

e)  ©auj  bcfonber«  auögcjcid^net  ift  bad  SBaffcr  burd^  feine  gro§e 
fpccififd^c  aOBärme,  in  tocld^er  e§  aße  anbern  Äör^jer  weit  übertrifft,  unb 
jtt)ar  in  ber  SSäärmemenge,  bie  cj^  crforbcrt,  um  feine  S^em^jeratur  um 
1  ®  C.  ju  er^öl^en. 


§3. 

@let%e)oi^t  nnb  93etoegntig  hti  Wia^txi. 

1)  :^m  geraben  @egenfa^e  ju  ben  feften  jtdrpern,  weld^e  einen  auf 
fie  auiSgeübten  ÜDrud(  nur  nad^  berjenigen  Stid^tung  fort))fIan2en,  nad^ 
welker  biefer  !Drud(  ausgeübt  tourbe,  pflanzt  ftd^  bei  ben  f^Iilfftgleiten 
ein  an  irgenb  einer  @teße  auf  fie  audgefibter  ÜDrud  nad^  aKen  mög* 
lid^en  9Kd^tungen  mit  berfelben  ;Sntenfität  fort,  unb  jtoar  k)ermüge  ber 
ttnaufammenbrüd^barfeit  bt»  2BafferiS  mit  einer  au^erorbentltd^en  &t' 
fd^winbigfeit  bi&  auf  bie  weiteften  !Diftan}en. 

fficnn  Ä-  ».  in  einem  mit  SBaffer  gefftöten  ®cfätc  (^ig.  2)  ein 
bid^tfd^Iie^enber  Solben  A  einen  ^rud  auf  bie  ^lüffigfeit  auiSfibt,  fo 
pftanjt  fid^  biefer  ^md  mä)  jeber  SRid^tung  in  berfelben  fort  unb 
wirft  fowo^I  auf  bie  SBanbungen  beiS  ®efä|ei^,  wie  aud;  auf  ben  Kolben 
B  genau  mit  berfelben  Äraft  auf  eine  g^äd^e  oon  berfelben  ®rö6e. 
^^t  bie  $I&d^e  bed  ftolbeuis  B  boppelt  fo  gro^,  wie  biejenige  beiS 
£oIbend  A,  fo  ift  aud^  ber  ÜDrudE  auf  benfelben  2mal  fo  gro|,  ato  ber 
auf  A  ausgeübte. 

üDie  ^ortpflanjung  ht»  ÜDrud^ei^  ift  ganj  unabl^ängig  Don  bcr  f^orm 
be«  ©efäfec«.  ^n  gig.  3  unb  4  wirb  ber  auf  ben  einen  ftolben  A 
ausgeübte  S>ru(I  ol^ne  äJerluft  auf  bcnjenigen  B  übertragen  unb  ebenfo 
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in  f^g.  5.  Sfi§t  man  ben  ^ol&en  A  bnrd^  eht  ©enDtd^t  nieberbtüden, 
fo  ^at  jcber  bct  Äolbcn  B  C  D  E  genau  bcnjclben  'iDrudf  nad^  au«njättö 
anÄjul^Iten,  »enn  bct  ©urd^ntcffct  berfettcn  glcid^  gto§  ift.  (5«  I&|t 
fid^  bolzet  mit  |)älfe  eineiS  mit  SSajfer  gefällten  üetjd^Ioffenen  ^efdjseiS 
eine  ^ffung  gan}  beliebig  t)erk)ielfältigen,  inbem  man  tote  in  ^g.  2 
einen  Heinen  unb  einen  großen  Solben  anbringt.  ®ot)ieImal  bie  ^l&i)t 
bed  grS^em  ftolbeniS  grölet  ift,  ate  biejenige  b^jS  fleintn,  fo  k)telmal 
größer  ali9  ber  auf  ben  Seinen  Kolben  auiSgefibte  ^xnd  ift  bie  ^aft, 
mit  »eld^er  ber  grofee  Solben  l^erauögc^jrefet  toixh.  Auf  biefei^  ^rinci^j 
grfinbet  ftd^  bie  |)^braulif d^e  ?ßrcffc  (^ig.  6  unb  7).  5DiefcIbc 
befielt  mli  2  mit  SBaffet  gefüllten  ^re^c^Iinbem  a  unb  b  (gig.  6) 
mit  2  ^rc^lolbcn  H  unb  J  (gig.  7).  (Der  (E^Iinber  H,  auf  weld^em* 
ber  ^re^tifd^  C  aufliegt,  ^at  einen  10*  hx&  20  mal  großem  ÜDurd^meffer, 
alfo  eine  800«  hx»  1600mal  größere  ^^läd^e  ate  ber  Solben  bei»  pumpen« 
0)lin\>tt»  J. 

SDWt  ^ülfe  bei»  le^tem  tt)irb  nun  burd^  Auf*  unb  5RieberbrfidEen  be« 
|)ebefe  G  (gig.  6)  SBaffer  au«  einem  ®efä§e  K  in  ben  C^Iinber  A 
ber  treffe  CDE  ge^jre^t  unb  ba  ber  Sotten  H  800*  bi&  1600 mal 
größere  ^I&d^e  ^at,  ali9  berjenige  J,  f 0  toix\>  ber  üDruct  auf  benfelben 
800*  bi«  1600  mal  gjröfecr  afe  bie  ^reffung  auf  ben  Sotten  J  mittelft 
beö  ^ebcte  g.  «uf  biefe  ©eife  läft  fid^  bie  auf  bem  ^refetifd^  C 
liegenbe  SBaare  enorm  ftar!  jufammenprcffcn. 

SRid§t  ju  überfeinen  ift  babei,  bafe  "ber  größere  Sotten  in  bem  SWa^c 
kngfamer  fid^  beiüegt,  toie  ber  Heine  Sotten,  afe  ber  erftere  größer  ift 
afe  ber  festere. 

2)  Um  ben  ©leid^gettjid^tjjjuftanb  einer  fid^  fettft  überlaffenen  SBaffcr* 
maffc  ju  pnben,  fann  man  fid^  öorfteöen,  fie  fei  Iciner  anbern  Sraft 
afe  ber  gcgenfcitigen  Änjie^ung  i^rcr  iCl^eile  unterworfen.  3Kan  »oirb 
leidet  finben,  bag  fie  bie  @eftalt  einer  Sugel  toixb  annehmen  muffen. 

gfft  c  in  gig.  8  ber  SKittel^junct  berfetten,  fo  njerben  bie  in  gleid^en 
(Sntfemungen  a  unb  b  liegenben  S^l^eild^en  gleid^  ftart  ange}ogen  unb 
üben  mitbin  aud^  auf  bie  unter  il^nen  liegenben  Sil^eild^en  gleid^en  ^xnd 
au«,  tocrbcn  umgefel^rt  t)on.  ben  über  i^nen  bepnbßd^en  iCl^eildnen  m  unb  n 
gleid^  ftar!  gebrfid^t. 

Äu«  biefem  ®runbe  ift  bie  Oberpd^e  einer  gl^ffigfeit  auf  einer 
Sugcl,  alfo  aud^  auf  jur  refultirenben  SBirfung  ber  anjiel^enben  Sraft, 
ober  concentrifd^  gur  geomctrifd^en  Sugcloberfläd^e. 

©enn  bie  ©imenponen  ber  betreffenben  Sugel  gro§  finb  (njie  bei 
ber  ®rbe  1720  gcogra^)inifdne  Sßeilen  SDurd^meffer)  unb  betrad^tet  man 
nur  ein  Oberf(ä(^enftüd!  oon  geringer  Studbel^nung,  fo  l^at  jebe  barauf 


^i 
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Befutblidle  f^Ififftgfeit  im  S^f^^^xbe  ber  Stulpe  eine  ebene  l^ortjontole 
Oberftäd^e  unb  in  gleid^en  liefen  unter  biefet  ift  ber  !Z)ru(!  fiberaU 
glei(ä^,  Qfft  aud^  bie  S;iefe  ber  bctrad^teten  ®afferfd^i(|te  auf  ber  (grb* 
oberfläd^e  nur  gering,  fo  ba^  man  auf  bie  Sfenberung  ber  Sngiel^ungjS^ 
traft  (bie  gegen  ben  ÜJfittelpunct  ju  tt>fid§ft)  feine  Jftütfjid^t  ju  nehmen 
brandet,  fo  ift  ber  ©rudf  auf  ein  beliebige»  SBaffert^eü^en  nur  bem 
©ett^id^te  ber  auf  il^m  m^enben  XBafferfäuIe  Qtd6),  b.  ^.  biefer  !£)ru<f 
rid^tet  ftd^  nur  nad^  ber  SEiefe  unter  ber  OberflAd^e  unb  nad^  ber  !S>id^te 
ber  gWfftgleit.    . 

SBenn  bie  gläfPflfrit  in  einem  ©efä^e  eingcfd^Ioffen  ifl,  fo  ^oben 
au»  bem  obigen  @mnbe  bie  S&nbe  be9  ©efSgej»  einen  !£)m(!  audju* 
Italien,  ber  gtcid^  ift  bem  ®ttoxä)t  einer  ©afferfäule  öom  Ouerfi^nitte 
ber  betrachteten  ^Iftd^e  bed  ®efä^e9  unb  wn  ber  ^dl^e  gleid^  ber 
5)iftanj  bc8  @d^tt)er^junctei5  biefer  fjlädfie  unter  bem  Obertoafferfpiegel. 
SRan  l^at  babci  ftd^  nur  baran  ju  erinnern,  ba§  ber  ®mtf  in  einer 
f^Iäfftgfeit  fld^  nad^  aKen  SRid^tungen  gleid^m&^ig  fortpftangt  unb  ba^ 
bal^er  jebej»  SSaffertl^eild^en  einen  gleid^en  üDrudE  t)on  unten  nad^  oben, 
ttjie  t)on  oben  nad^  unten  erfährt.  35al^er  fommt  t»  au^,  ba§  ber 
S)md(  auf  ben  Soben  eineiS  (S(efitgeiS  gleid^  gro^  ift,  n)eId^eiS  aud^  bie 
gorm  be«  obern  ®efä§t]^eüe«  unb  ber  in  il^m  beftnblid^cn  ©afferfäule 
fei,  fo  lange  nur  bie  ©rudf^ö^e  ober  ber  ffiafferftanb  im  ®ef4|e 
berfelbe  ift. 

^at  man  j.  93.  in  einem  nad^  oben  bebeutenb  erttjciterten  ®efä§e 
A  (Ofig.  8)  ben  ©rud  ber  glüffigfcit  auf  ben  ®efä§boben  burc^  ^ülfe 
einer  Ouedffilberfäule  im  communicirenbcn  ©laSrol^re  b  gemcjfcn,  fo 
bleibt  bie  ^öl^e  ber  DuedffilberfÄuIe  unb  fomit  ber  ®rud  auf  ben  SBoben 
beÄ  ®efä|c«  genau  berfelbe,  locld^eö  aud^  (Jod  gteid^cr  ^öl^e  ber  brüdfcnben 
ffiaffcrfäule)  bie  ^orm  be«  Ocfäfee«  fei.  ©efet  man  ba^er  in  gig.  8 
an  ©teile  beiS  ®cfä§c«  A  baöjenige  B  ober  0,  fo  wirb  ber  ©taub  ber 
Ouedffilberfftulen  in  b  fid^  nid^t  öerdnbem. 

$at  man  alfo  eine  ©afferleitung,  bereu  eingelne  S^l^eile  in  un*' 
gleid^en  Siiefen  unter  ber  brücfenben  ©affcrfäule  liegen,  fo  l^aben  biefe 
einjelnen  X^eile  aud^  eine  fe^r  ungleid^e  ®))annung  audju^alten. 

Der  Dmdt  auf  bie  ©eitenn)anb  ab  od  (gpig.  9)  eine«  mit  ©äff  er 
gefüllten  ®efä|ei9  ift  nad^  bem  Obigen  gleich  bem  $läd^enin§alte 
a  b  X  b  0  ber  betreff enben  ©anb  multipUcirt  mit  bem  «bftanb  be« 
STOittelpuncte«  biefer  ffianb  unter  bem  SBafferfpiegel. 

3)er  ©d^wcrpunct  ber  SBanb  liegt  nun  an  ber  Sreujungöfteffe  ber 
S)iagonalen  ober  in  ber  aRitte  ber  Orläd^e  unb  ^ö^e  ab  bei  g  unb  ^ 
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ift  fomit  ber  gcfud^tc  ©rurf  =  abxbcXag,  rejtpcctit)e  gleidd  ^^^ 
®m\6)t  einer  SBafjerfäiile  üon  biefcm  ^[nl^alte. 

aßan  fann  iid^  bicfcj^  aud^  auf  folgcnbe  SBeife  öerbcutltd^cn :  SWan 
pettt  fi(]^  ab  afe  unenblid^  fd^malen  ©ttcifen  Dor  unb  in  fel^r  t)iele 
Meine  Steile  getl^cilt  unb  fud^t  nun  bcn  T)xvid  auf  jeben  einjelncn 
SC^eil.  siWad^t  man  g  b  =  a  g ,  f o  fann  bie  fiinie  g  h  ben  ©rud  ber 
SBaffermenge  ag  auf  g  öorfteffen;  ebenfo  fann  bc  ben  35rutf  auf  b 
öorftellen,  toenn  bc  =  ab.  !t)ai8  ganje  35reie(i  abc  ftcttt  atebann  ben 
®efanimtbrtt(i  auf  ab  t)ox,  wcld^cr  ©treifen  unenblid^  fd^mal  ift.  ®cr 
®efanimtbru(f  auf  bie  gläd^e  a  b  c  d  »irb  bal^er  bur^  ein  ^ßriSma  bar* 
gcftcBt^  beffen  ©runbflftd^e  gleid^  bem  Dreied  abc  unb  beffcn  ^Sf)t  ad 
gleid^  ber  SBreitc  ber  SBanb  ift.    gft  A  =  ber  §ö^e  ab,  B  =  ber 

A*B 

©reite  a  d ,  f  o  ift  ber  ^ni)alt  be^  ?ßrima«  =  — 5—. 

Sei  einem  SSürfel  ift  A  =  B  unb  ber  ©mtf  auf  bie  ©citenftäd^e 

A' 
= — ,  alf 0  l^alb  f 0  gro§  ate^berjenige  auf  bie  SBobenfläd^e  be^S  333ürfete. 

4)  ©er  ÜDrudE  auf  tint  jebe  ©efä^äd^e  ift  immer  normal  ober 
red^tioinflig  auf  biefe  gläd^c,  ba  ber  ©rucf  fid^  mit  berfelben  Qfntcnfität 
nad^  jeber  fßid^tung  fortpflangt.  ©0  ift  benn  g.  SB.  ber  ^md  in  einem 
mit  aSaffer  gefüllten  ©efä^e  (gig.  10)  bei  0  nad^  ber  JRid^tung  C  D 
gerid^tet,  tt)äl^renb  bie  aWd^tung  be^  2)ru(Ie^  auf  ben  tiefer  liegenben 
$unct  fd^ief  abn)ärtjS  gel^t. 

§.  4. 

Die  fiage  ber  beiben  ©afferfpiegcl  in  öerfd^iebcnen  Z^üUn  beffelben 
®efä§e«  (gig.  H)  inu§  nad^  bem  SSor^erge^enben  ebenfattjg  eine  l^ori* 
gontale  ^^läd^e  bilben,  b.  1^.  ber  3itft^tii>  ^^^  ®Ieid^gen)id^tS  fann  erft 
bann  eintreten,  wenn  an  jebem  ?ßuncte  ein  SBaffcrtl^cild^en  t)on  aHen 
©eiten  gleid^  ftarf  gebrüdEt  wirb.  35a  ber  !Drudt  nur  eingig  unb  attein 
\>m  ber  ^xvidf)Sf)t  abl^ftngt,  biefe  alfo  nad^  aUtn  9Hd^tungen  gleid^  fein 
mufi,  fo  milffen  in  allen  2;i^eilen  einejg  ®efä|e3  bie  ffiafferfpiegel  in 
ein  unb  berfelben  l^orijontalen  ©bene  liegen,  ©iefe«  wirb  aud^  nod^ 
bann  ber  3faK  fein,  wenn  bie  öerfd^iebenen  Z^eik  eines  ©efäfeei^  weit 
an^nanber  liegen  ober  wenn,  wie  in  ^ig-  12,  bie  einjelnen  @efä§e 
bnrd^  eine  Äöl^re  mit  einanbcr  t)erbunben  finb.  Die  ^öl^e  ber  SSäaffer«* 
fpiegel  mu§  in  biefem  ^Qe  aud^  bann  nod^  genau  biefelbe  bleiben, 
wenn  in  fjig.  12  ba«  Äo^r  ober  ®efä§  A  burd^  tin  fold^e«  t)on  ber 
^orm  B  ober  C  erfe^t  wirb. 

3Reif  Bcr,  ^^^tanlt!.  I.  2 
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Son  biefer  (Sigenfd^aft  ber  fogenannten  commumcirenben  9lö^ren 
l^aben  bereitö  bie  alten  9ldmer  Bei  i^ren  jal^lreid^en  itnb  oft  fel^r  gtog« 
artigen  SBafferlcitnngen  &thxani)  gewad^t.  ©o  geigt  gig.  13  ben 
eigentpntlid^en  Stqnaebnct  ber  t)Dn  ben  alten  Slömem  erbauten  SBaffer« 
leitung  bei  ^ila.  @tatt  bad  2:i^al  burd^  einen  ungel^euren  unb  foft« 
f))ieligen  Stquaebuct  }U  überbrilden,  tonrbe  ia»  SBaffer  in  9tefert)oird  gu 
beiben  €eiten  beiS  93ergei^  burd^  communicirenbe  Stö^ren  geleitet,  inbem 
\>a&  eine  S9afftn  nur  etn^ai»  loeniger  tiefer  gelegt  tvurbe,  um  ha» 
ÜDurd^fließen  bei5  SBaffer«  gu  erleid(|tem.  ^iq.  14  geigt  eine  berartige, 
aud^  wn  ben  alten  JRdmem  gebaute  U^erbrüdCung  breier  S:^äler, 
ebenfaQi^  mit  ^itlfe  t)on  9{efert)Dird  a  b  c  d ,  n)eld^e  burd^  communicirenbe 
Slöl^ren  mit  einanber  in  SBerbinbung  gefegt  toaren.  ÜDiefer  X^aläber« 
gang  bepnbet  fid^  in  ber  9iä^e  öon  Sion. 

SJie  gu  überfd^reitenben  I^äler  toaren  btj8  800  SDfieter  lang  unb 
70  ii&  100  SOteter  tief  unb  l^ätten  gur  UeberbrüdCung  in  geraber  £inie 
unflberfteiglid^e  ^inberniffe  bargeboten,  ^[ntereffant  in  ^ol^em  @Jrabe  ifi 
biefer  breifad^e  JC^alfibergang,  bei  weld^em  bie  SRefert)oir«  in  ffirmanglung 
größerer  Std^ren,  n^eld^e  bie  9iömer  nid^t  ^erfteOen  tonnten,  burd^  eine 
gange  SOtenge  enger  SRöl^ren  mit  einanber  Derbunben  tt^aren.  !l>iefer 
2:i^aliibergang  fann  je|t  nod^  ate  ein  k)orgägIid^ej»  aßufter  gelten. 

§5. 

Um  bie  SRtd^tung  unb  ®rd^e  bei»  !Z)rud(eS  gu  beftimmen,  n^eld^em 
ein  in«  SBaffer  eingetaud^ter  Äörper  unterworfen  ift,  ftelle  man  fic^ 
unter  bem  quabratifd^en  ober  t)ielme^r  cubifd^en  Jtörper  p  in 
gig.  16  einen  Zf)til  ber  JJIfiffigfeit  felbft  tjor,  fo  »irb  biefer 
natfirlid^  ia  feiner  Sage  t)erbleiben,  tt)eil  fein  @emid^t  fammt  bem 
^xnit,  ben  er  k)on  oben  erleibet,  bem  @(egenbmd(e  r)on  unten 
bad  (SHeid^getoid^t  I^Slt.  (S&  toirb  biefed  in  it\>tx  beliebigen  SCiefe 
unter  ber  Oberpd^e  ber  $aU  fein  unb  eiS  fann  ftd^  an  bem  gangen 
93erl^ältniffe  nid^td  änbem,  toenn  man  an  bie  ©teile  ber  SBaffermaffe  p 
einen  feften  Äör^jer  feftt,  »eld^er  genau  fo  fd^wer  ift,  »ie  bie  an  feiner 
©tette  gewefene  SJaffermaffe.  ©er  ®rudt  auf  bie  unter  il^m  befinblid^en 
SSSaffert^eild^en  bleibt  nämlid^  genau  berfetbe.  ÜDa  nun  aber  babei  ber 
!Crud(  auf  ben  Sötper  toon  oben  genau  um  bad  ©etoid^t  ber  k)erbrängten 
©affermaffe  p  Heiner  geworben  ift,  fo  mu§  jeber  ftör^er  im  ©affer 
genau  fo  k)iel  an  feinem  ©ett^id^te  k)erlieren,  atö  \>ca  ®ttoi^t  ber  t>tx^ 
br&ngten  SBaffermaffe  beträgt.  !£)iefer  @a^  trägt  Don  feinem  (£ntbed(er 
l^er  ben  92amen  f,$rinci^  bei»  Sfrd^imebed". 
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(Sin  Äör^jcr  lüirb  alfo  auf  bcr  Obcrfläd^c  bc«  ©affer«  fd^toimmcn, 
wenn  boÄ  &mxä)t  ber  t)ott  il^m  tjcrbrftngtcn  SBBaffcrmaffc  größer  ift, 
unb  unterfittfen ,  »cnn  bicfc«  ®ttoiä)t  Heiner  ift  afe  baöjenige  be« 
SorpcriJ  felbft. 

(Sin  fd^tt)intmcnbcr  ftörper  tt)irb  ferner  genau  fo  tief  im  SBaffer 
einfinfcn,  W«  baö  ®ett)id^t  beö  t)erbrängten  SBaffert)oIumen«  glcid^  beut 
ganjen  ®cwid^t  ht»  Äör^jer«  ift. 


§6. 

©ott)ie  ber  @d^tt)erj)unct  g  eine«  in«  ffiaffer  getaud^ten  ober  auf 
bcmfelBen  fdötmntmenben  Äör^jer«  C  (gig.  16)  nid^t  mit  beut  ©d^njer* 
puttcte  c  ber  t)on  i^m  öerbrängten  glüffigfeit  guf ammenf ättt ,  fo  ntu§ 
eine  ©rel^ung  be«  Äßrper«  erfolgen^  bi«  ber  ©^werpunct  bejfelben  ftd^ 
unter  beut  ©d^toerpunctc  ber  Derbrängten  SBaffermaffe  bepnbet  unb 
gtoar  in  einer  unb  berfelbcn  ©enfred^ten. . 

@o  gel)t  bei  0  (fjig.  16)  bie  JRefuItante  be«  ÜDrudEe«  nad^  oben 
burd^  ben  ^unct  c,  ben .  ©d^werpunct  be«  t)erbrängten  SBaffer«,  »äl^renb 
bie  Siefultante  ber  nad^  unten  gel^enben  ^ßreffungen  burd^  ben  ©d^toer^ 
pwxct  g  be«  Äörper«  gel^t.  ©o  lange  nun  bie  beiben  5ßuncte  c  w  g 
üertical  über  einanber  liegen^  fo  finbet  atterbing«  ®leid^gett)id^t  ftatt, 
affein  biefe«  @Ieid^gett)id^t  ift  nid^t  ftabil  unb  ber  fiörj)er  n)irb  bei  ber 
geringfien  Äenberung  feiner  Sage  umfi^)j)en  unb  juerft  in  bie  Sage  B 
(2rig-  16)  übergel^n.  Aber  aud^  ^ier  l^alten  ftd^  bie  abmfirt«  g>  aufwärt« 
))rejfenben  Srftfte  nod^  nid^t  ba«  ©leid^gcwid^t,  bi«  ber  Äörjjer  bie  fiage 
be«  ftabilen  ®Ieid^getoid^te«  A  angenontnten  ^at,  in  weld^e  er  immer 
toieber  jurüdffel^rt,  wenn  er  au«  berfelben  in  biejenige  B  gebrad^t  wirb. 

(S«  fann  inbeffen  aud^  bann  ftabile«  ©leid^gewid^t  bei  einem 
fd^wimmenben  Sörper  eintreten,  wenn  ber  ©d^wer^junct  beffelben  fld^ 
über  bem  ©d^werpuncte  ber  öerbrangten  S33affermaffe  befinbet.  SBetrad^tet 
man  g.  S.  ba«  ©d^iff  (gig.  17)  A,  fo  ift  c  ber  ©d^werpunct  be« 
©d^iffe«  unb  d  berjenige  be«  Derbrängten  SBaffer«.  ©el^t  nun  ba« 
©d^iff  in  bie  Sage  (gig.  17)  B  über,  fo  liegt  ber  lefetere  ©d^werpunct 
nid^t  me^r  iti  d ,  fonbem  bei  f.  ©a«  ffiaffer  brüdEt  alfo  bei  f  auf* 
wärt«,  ba«  ©d^iff  bei  c  abwärt«  unb  e«  feiert  fomit  ba«  ©d^iff  wieber 
in  feine  urf^jrünglid^e  Sage  in  A  jurfidf.  ®er  ^unct  g  ^eißt  ba« 
SWetaccntrum  unb  e«  gilt  bal^er  bie  {Regel,  baß  ein  fd^wimmcnber  Äörper 
bann  Stabilität  ^at,  wenn  fein  ©d^werjjunct  unter  bem  SWeta* 
centrunt  liegt. 
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§7. 

Sie  PfftgtettöHoitt 

« 

2)ie  So^fiott  ober  bcr  ^ufömmcnl^ang  ber  einjclncn  ©affcrtl^cild^en 
einer  glüffigfeit  icxn^t  auf  ber  Änjie^ung  ber  cinjelnen  23^etld^ett  ober 
Atome  gegen  einanber  unb  nid^t  auf  ber  aßgemeincn  Änjie^ung  ber  ganjcn 
SUiaffe.  Da  bie  (Sintoirlung  ber  einjelnen  Atome  nur  auf  gauj  Heine 
!Diftanjen  njirft^  fo  erleibct  ein  unmittelbar  unter  ber  Oberftäd^e  be8 
SBafferö  befinblid^e«  2;^cild^en  t)on  allen  ©eiten  eine  gleid^mäfeige  Änjiel^ttng; 
Xi)tl6)t  bie  Urfad^e  ber  leidsten  SBerfd^iebbarfeit  ber  SBajfert^eild^en  inner* 
l^att  ber  glüfrigfeitMaffe  ifL  (Sin  an  ber  Dbcrfläd^e  beflnblid^e«  SBaffer* 
t^eild^en  erleibet  bagegen  nur  )7on  feitn)ärti9  unb  )7on  unten/  iiid^t  abtt 
t)on  oben  eine  Änjie^ung.  ^n  Jolgc  beffen  l^aben  bie  Üil^eild^en  an 
bcr  äufeerften  Oberfläd^e  ein  gro§ci5  SBeftreben,  fid^  ben  unmittelbar 
unter  il^ncn  liegenben  Atomen  ju  näl^ern,  toeil  ber  Äujie^ung  öon 
©eiten  bcrfelben  leine  foId^c*üon  oben  entgegentoirft.  2)ie  äu^erfte 
^tomenfd^id^te  überjiel^t  bal^er  ba^  @anje  n)ie  ein  elaftifd^ed  jäl^ei^  9{e|, 
bad  man  mit  bem  92amen  ber  ^lüffigfeiti^l^aut  bejeid^net  unb  melfad^ 
3U  beobad^ten  bie  ©elegenl^ett  ^at. 

Segt  man  eine  titoa»  angefettete  9iäl^nabel  auf  bie  Dberftäd^e  eine« 
rul^igen  SBafferfpiegcfe ,  fo  l^at  man  bie  beft^  @elegenljeit ,  bie  claftifd^c 
fjlüfftgfeitö^aut  ju  betrad^ten.  !Die  9iabet  liegt  auf  biefer  ^aut,  »ie 
auf  einer  feften  !DedEe,  läfet  fid^  burc§  einen  SJiagneten  nad^  jeber  Mid^» 
tung  bewegen,  ol^ne  unterjuftnlen.  ^o&  ßJetoid^t  ber  5KabeI  bcwirlt  auf 
bie  aSJafferfläd^e  eine  !De^3reffton,  h\&  ba«  ©eioid^t  ber  Sßabel  gleid^  bem 
(Settjid^te  ber  öerbrängten  gliiffigfeit  ift. 

«ud^  baö  (Selben  bcr  gnfecten  (gig.  19)  auf  ber  Oberfläd^e  be« 
SBaffer«  ift  nur  burd^  bie  5lüffig!eit«^aut  möglic^. 

3rlüffigc  3»etaIImaff cn ,  wie  bünnpffige«  ffiifen  unb  »lei  ^abcn 
eine  ungemein  ftarle  glüffiglcit^l^aut.  Darauf  beruht  bie  I^atfad^e,  ba| 
man  in  einem  ®efä|c  mit  gefd^moljcncm  SBlei  bequem  bie  reine  $anb 
untertaud^cn  unb  umrül^ren  fann,  ol[)ne  bie  $anb  ju  befd^fibigen,  was 
fogar  im  bünnpffigen  ©fen  nod^  ber  gatt,  unb,  obwol^I  eö  fd^on  fo 
oiclfad^  angejwcifclt  worben,  bennod^  2:§atfad^c  ift.  SSielc  unglaublid^e 
ÜJMtt^cilungen  über  ben  eigcnt^ümlidien  «Umgang  mand^er  mittclaltcr* 
Ii(^en  fjcucr^jrobcn  pnb  baburd^  erftärlid^  geworben,  ©er  ©elegenl^cit 
gehabt  I;at,  bie  aSerwanblung  tjon  SlBaffer  in  ffiis  in  einem  l^eßrot^* 
glü^cnbcn  ^latinticgel  ju  beobad^ten,  wirb  an  biefen  eigent^mlid^cn 
ffirfd^einungen  nid^t  mcljv  jweifcin  föunen. 


^en  meiften  (2Kn{{tt^  l^aben  bte  ertDä^nten  (Srfd^einungen  tok  über 
ber  Sol^äfton  ht»  SBaffetd  unb  beffen  ^tbl^äfton  an  bte  mit  \\)m  in 
Seru^rung  ftel^nben  Äörper  bei  ber  Sett)eguttg  ber  SBaffermaffen.  ©ic 
tjcranlajfcn  ^iipänbc  unb  ©ctpcgungcn  im  3i«^crn,  tücfd^c  bie  j£^eorte 
biefcr  JBctoegung  fd^r  erfd^tüeren. 

§8. 

Um  bie  ©efd^winbigfeit  beftimmen  ju  tonnen,  tvd^t  ba§  auiS 
®efä§en  au3flie|cnbe  ober  auf  einer  mef)r  ober  weniger  geneigten  Sbene 
(in  glfiffen  unb  Kanälen)  l^erabgleitenbe  ©affer  annimmt,  mu§  man 
junäd^ft  bie  SSerl^ältniffe  bctrad^ten,  nad^  toeld^en  ein  üon  einer  beftimmten 
^Sf)t  ^erobfallenbcj^  SQSaffer*  ober  Sör^jertl^cild^en  in  einer  beftimmten 
Zit^t  anlangt. 

!Die  JBetDcgung  bc§  ©affer^S  erfolgt  immer  unter  bem  @inftu|  ber 
©d^toerfraft  ober  ber  Äujiel^ung  ber  @rbe,  beren  Qf^tenfität  für  alle 
))ractifd^cn  SSerl^ältniffe  (too  bie  Sntfemung  t)om  9KitteIpunct  ber  ®rbe 
ate  gleid^  gro^  angenommen  n^erben  fann)  bie  gleid)e  bleibt.  S)ie 
Sewegung  einer  fattenben  ©affermaffc  wirb  ba^er  immer  eine  glcid^* 
förmig  befd^Ieunigte  fein. 

^at  nun  eine  SBJaff ermaff e ,  bie  frei  öon  einer  ^äf)t  Ijerunterfäßt, 
unter  ber  ©nmirfung  ber  ©d^toere  nad^  einer  getoiffen  ^citbauer  eine 
bcftimmte  ®efd)tt)inbigfeit  v  erlangt,  fo  würbe  fie  vermöge  ifjrer  SCrog* 
l^eit  aud^  im  jtoeiten  ^^ittl^eild^en  mit  biefer  ©efd^winbigfeit  fortgel^n, 
wenn  bie  ©d^werfraft  aud^  nid^t  weiter  auf  fie  einwirfen  würbe.  QDie 
©inwirfung  ber  ©c^werlraft  wäl^renb  bem  jweiten  S^itt^cile  tl^eilt  i^r 
aber  wiebcr  eine  weitere  ©efd^winbigfeit  v  mit,  unb  fie  mu^  bal^er  in 
bicfem  ^citaugenblicf  ober  t)ielmel^r  am  @nbe  beffelben  bie  ®efd^winbig= 
feit  v+v  =  2v  beftftcn.  Auf  biefe  SBeife  fortgcl^cnb  erlangt  bie  fattcnbe 
©affermaffe  im  britten  ^citti^eild^en  eine  ®efd^winbigf cit  3  v,  im  t)ierten 
eine  fold^e  4v  u.  f.  w. 

5Bcnnt  man  alfo  bie  auf  biefc  Seife  nad^  einer  ©ecunbe  erlangte 
©efd^winbigfeit  g,  fo  ift  bie  ßJefd^winbigf eit  am  ffinbe  üon  t  ©ecunben 

c  =  gt    ...    1) 

S)er  ©ertl^  t)on  g  bient  babei  jugleid^  ate  9Ra§  für  bie  (SSröge 
ber  befd^leunigenben  ftraft,  wirb  bie  «cceleration  genannt  unb  er 
beträgt  für  bie  Oberfläd^e  ber  (8rbe 

g= 9,8088  aWeter. 

Um  nun  bie  öon  einem  fattenben  Äörper  burd^Iaufenc  ^öl^e  in 
einer  ©ecunbe  gu  finben,  l^at  man  gu  bebeufen,  ba^  bie  ®efd^wiubigfeit 
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bcffclben  am  Anfange  =  SRnll  unb  am  ffinbc  =  g  ift;  baft  ferner  bie 
3uttal^mc  biefer  (Scfd^toinbigfeit  t)on  Sluff  =  g  glct^förmig  erfolgt 
®cr  fattenbe  Äör^)er  tüfirbe  bal^cr  in  berfeI6en  3^1*  benfdben  sianm 
jurüdicgcn,  tocnn  er  ftatt  mit  bcr  t)eränbcrlid^en  ®cfc^»inbigfcit  t)on 
0  bis  g  mit  einer  gleid^förmigen  mittlem  @ef^)oinbigIeit  3n)if(j^en 
0  nnb  g  ftd^  betoegt  ptte^  alfo  mit  einer  gleichförmigen  @efd^n)inbig- 
feit  Jg. 

5Daffette  toirb  ber  gatt  fein  tüäl^renb  ber  JBetoegnng  bnrd^  t 
©ecnnben  mit  einer  gleid^förmigen  mittlem  ®efd^tt)inbigf eit  }  g  t  in  einer 
©ecnnbe. 

Am  ©ibe  t)on  t  ©ecnnben  fällt  bal^er  ein  freifattenber  Äörper 
bnrd^  eine  ^öl^e  •t)on 

2)    .    .    .    h  =  igt2  =  igtxt. 
SBorana  folgt: 

3) .  .  ^*  =  2g;  4)  .  .  c«  =  2gh;    5)  .  .  t  =  |^;    c  =  /2ih  .  .  6) 

ÜDiefe  öier  Formeln  entl^altcn  ben  ganjen  3»fötnmcnl^ang  gnjifd^en 
®ef<^tt)inbig!eit,  befd^lcnnigcnber  ftraft,  gatt^öl^e  nnb  gaHjeit,  nnb  e« 
Ififet  ftd^  nnn  mit  ^ülfe  bcrfelben  hk  Äu^flu^gefd^toinbigleit  bej5  ©afferiJ 
aM  ®efä§en  nnter  t)crfd^iebenen  SSerl^ältniffen  bcftimmen. 


§9. 

SBBirb  j.  SB.  ein  ffiJafferftral^I  ani^  einer  SRo^rleitnng ,  ^nmpe  ober 
IJcncrfprifee  mit  einer  Änfangi^gefd^toinbigteit  c  öcrtical  in  bie  $ö^e 
getoorfen,  fo  fann  man  mit  Seid^tigfeit  bie  Qüi  beftimmen,  toäl^rcnb 
tütl6)tx  bcr  aSSafferftral^I  fteigt  unb  bie  ^of)t,  biiJ  ju  toeld^er  er 
gelangt.  ?fuÄ  ber  fjormel  c  =  gt  folgt  nämlid^  bie  S^itbaner  ber 
©teignng 

g 

nnb  au^  ber  ©leid^ung  2)  beö  t)origen  ^aragra^)^cn  h  =  i  g  t*  für  bie 
©teigpl^e  be5  ©tra^leö.  SJenn  im  Ie|tern  gaffe  toirft  bie  ®d;n)ere 
gleid^förmig  t)erjögemb  auf  bie  ©efd^toinbigfeit  ein  unb  öerminbert  bie* 
felbe  um  g  in  einer  ©ecnnbe  unb  um  g  t  nad^  SSerlauf  tjon  t  ©ecunben. 
ÜDer  ©tral^I  brandet  ba§er  biefelbe  Qtit,,  um  auf  eine  gewijfe  ^öl^e  ju 
gelangen,  afe  er  gebraud^en  toürbe,  um  öon  berfelben  $ö§e  herunter* 
jufaffen. 

^at  man  bagegen  bie  ßeit  ju  bered^nen,  n^eld^e  eine  SBaffermaffe 
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g^oitd^t,  um  inxä)  eine  BefÜmmte  ^öl^e  h  ^etttntetiufaKen ,  fo  folgt 
axa  ©leid^ung  1)  bed  t^origen  $aragra^^en 

^9       1^       2  h         .       .      l/2h  ^, 

ig       g  '^     g 

§  10.  . 

!Die  SfUj^flu^gcfd^toittbigfcit  bc«  ©affer«  au«  einem  ftetö  gefütttcn 
0efä§c  (fjtg.  19)  burd^  eine  in  bcffen  Soben  angcfcxad^te  Oepung  bc 
l^fingt  t)on  bem  ^xndc  ab,  ben  ba«  unterfte  SBaffertl^eild^en  b  c  auf  ben 
SB  oben  bed  ®efäge«  ausübt. 

Qn  bem  Äugenblicfe^  too  ber  SBoben  be«  ®cfä§e«  unter  bem  nntcrftcn 
SBaffertl^eilc^en  entfernt  würbe,  mfi|te  baffelbe  mit  einer  glcid^förmtg 
befi^Ieunigten  S3en)egung  au«  bem  (Seffifee  l^er unterf allen ,  totm  bie 
auf  i^m  liegenben  SSaffertl^eild^en  nid^t  k^orl^anben  loären.  SBenn  nun 
ober  bie  |)ö§e  be«  ©affer«  im  ©efä^e  100  mal  fo  gro^  ift,  al«  bie 
^öl^e  be«  unterften  SBSaffertl^eild^cn«,  fo  ift  bie  SBefd^leunigung  bcffclben 
100 mal  größer.  SBö^renb  nun  ba«  ©affcrtl^eild^cn  bc  burd^  feine 
eigene  ganj  Mein  gebadete  $ö§e  bm  l^erunterfatten  mürbe,  fönnte  fid^ 
bie  JBefd^leunigung  in  einer  fo  turgen  Qüt  nid^t  änbcrn  unb  biefe 

®efd^»inbigfeit  c  »drc  ba^er  f/2gbm.  ®a  nun  aber  bie  befd^leu* 
nigenbe  ftraft  tt)egen  ber  barübcr  liegenben  SBaffertl^eild^cn  100  mal  größer 
ifl,  f 0  »irb  g  =  100  g  unb 

c  =  j/2Xl00XgXbm. 

®a  nun  aber  100  X  b  m  =  ber  ^öl^e  a  b  be«  SBaffer«  ift,  f o  ift 
bie  @ef d^ winbigf eit ,  mit  toeld^er  ba«  SBaffer  au«  bem  OJcffi^e  au«tritt 

=  V'2gXab  ober  gleid^  ber  ®cf d^tt)inbigf cit ,  mit  toeld^cr  ein  Körper 
öon  ber  ^öl^c  ab  l^crabgefallen  ift. 

3[ft  ba^er  h  bie  Drudf^ö^e  ober  bie  $ö^c  be«  aBafferfpiegcl«  über 
ber  Oeffnung  im  ©efftfec,  fo  ift  bie  Äu«fluBgcfd^tt)inbigfcit  v 

v=  f/2gF=  j/ 2. 9,8088h  in  SWetem. 

§  11. 

3[fl  bie  Oeffnung  in  ber  ©eitcntoanb  eine«  ®efä§e«  angebrad^t,  fo 
ift  bie  ©rud^l^öl^e  für  bie  üerfd^iebenen  au«  ber  Depung  flie^cnben 
ffiaffert^eild^en  unb  mitl^in  aud§  bereu  ©cfd^toinbigfeit  öerfd^icben.  ®ie 
am  obem  SRanbe  ber  Ocpung  ab  (^ig.  20)  au«flic§enbcn  SBafferfäben 
^oben  bie  Ileinfte  ®efd^tt)inbigleit  bi;  bie  am  untern  9flanbe  au«fliegenben 
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SCI^ctld^cn  bagcgcn  bte  ©cfd^tüinbigfcit  ak.  JBcibc  ©cfc^tombigfcttcn 
eutfprcij^cn  bcr  iDrudf^ö^c  ober  bcr  !Diftanj  bc§  SBafferfpicgcfe  t)on  bcn 
^unctcii  b  unb  a.  ^n  bet  SWitte  bcr  Oeffnung  tft  bic  ©cfd^tüinbigfcit 
ber  S33affcrfäbcn  größer  afe  bi  unb  Keiner  afe  ak.  @g  fommt  bal^er 
bei  ber  Setrad^tung  einer  fold^cn  Dcffnnng  anf  baffelbc  l^erauö,  n)enn  man 
bie  !Drudl^ö]^e  für  bie  ganje  Oepnng  gleid^  nimntt  bem  Äbftanbe  beö  Ober* 
»ajfef fpiegctö  öon  bcr  SÄittc  ber  Deffnnng  unb  bic  bicfer  mittlem  ©rud* 

l^öljc  entfpred^enbe  SlujgfluBgefd^toinbigfeit  j/2gh  afe bieienige ber  gangen 
Deffnung  betrad^tet. 

ÄuiJ  ber  obigen  ^ormel  gel§t  l^erüor,  bafe  bie  Äui^flu^gcfd^ttjinb'ig* 
feiten  fid^  wie  bie  Quabratttjurjcln  ber  jugel^örigen  ÜDrudljö^en  ücrl^alten, 
unb  biefe  JRegcI  gilt  für  alle  SSertjältniffe,  fei  cö,  ba§  ba«  ffiaffer  aui5 
ber  Depung  be^  nicbrigften  ®efä§e5  fällt,  ober  aus  einer  JRo^rleitung 
t)on  großer  Sänge  auiSfließt. 

gür  eine  fd^iefliegenbe  JRol^rleitung  ift  bie  ÜDrucfljöl^e  natürlid^  bcr 
fenfrcd^t  gemcffcnc  ?(b[tanb  jn)eier  burd^  bcn  Obertoaffcrf^jiegcl  unb  bie 
SWitte  bcr  Äuj^flußöffnung  gelegten  ^orijontalcn. 

§at  eine  Äuöftupffnung  eine  bcr  §öl^c  nad^  nid^t  fi)mmetrifd^e 
®cftalt,  toie  gig.  21,  a  unb  b,  fo  ift  bie  !Druör;ö^e  ber  «bftanb  bcö 
©d^tt)erpunctejS  ber  bctreffenben  gigur  tjom  Dbern)afferfpiegcl. 

Unregclmftligc  Ocffnungcn  bicfer  Art  fommen  tnbeffen  äußcrp 
feiten  in  bcr  $raji5  öor. 

§  12. 

äSettepng  hti  SBaffer^  auf  einer  fdiiefett  @Bene. 

SBcnn  fid^  ein  fiörpcr  auf  einer  geneigten  ®6cne  befinbct,  fo  l^at 
er  ba«  SBcftrcben,  läng«  bcrfelbcn  l^crabjugleiten  unb  c3  ift  bie  relatiüc 
©d^toere,  b.  1^.  bic  Äraft,  mit  ttjcld^cr  ein  Sör^jcr  parallel  mit  ber 
fd^tcfcn  ®benc  ((Jig.  22)  jurüdEgel^altcn  tt)crbcn  muß,  öcrl^ält  ftd^  jum 
(Sctoid^tc  bci3  ftörper«,  tok  bic  |)ö^e  ab  bcr  fd^icfen  ©bene  ju  bereu 
Sänge  bc. 

®enn  c^  öcrl^ält  fid^  (fjig.  22)  pr  ober  sq  ju  pq  tt)ic  ab  ju  ac. 

3fft  ba^cr  \)a&  abfolute  ®ett)id^t  bc«  ftörper«  P,  baig  relative  =  Q,  fo  ift 

^=  —  =  8inc  unb  Q  =  Psinc. 

P      ac  ^ 

Slnnterfung.  S)ieienigen  Sefer,  toelci^en  bie  SBebeutung  bcr  $Beaet(!^nttngb 
sin  (ainus),  cos  (cosinus)  eine«  SSinfctö  ni^t  Bcfannt  ift ,  Wnncn  bic  SScrt^c 
bicfer  trögen  fitr  Beliebige  äBinlel  au9  ber  am  ©c^Iug  bed  äBerleiS  beigefügten 
^abeUe  entnel^men. 
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©oH  bagcgcn  ein  Äörpcr  auf  einer  fd^iefen  (Sbmt  huxä)  eine 
^orijontalc  Sraft  Q  (fjig.  23)  jurüdEgc^alten  tocrben,  fo  t)er^dlt  fid^ 
pr  ober  sq  ju  pq,  wie  ab  ju  bc,  b.  \).  bie  iparattel  tnit  bcr  l^ori* 
jontalen  ebene  lüirfenbe  Äraft  Q  tjcrl^ält  fid^  jum  ®en)id^t  P  bc« 
ÄörpcrS,  toie  bie  ^Sf)z  ber  fd^icfen  ®6ene  jur  l^orijontalen  ^rojcctton 
berfelben. 

Auf  einer  fd^iefcn  ©bcne  fällt  bal^er  ein  Äör^)er  in  bcr  Qdt  t 

burd^  ben  9laum 

h  =  |gt*sinx^ 

wenn  x  ber  S^eigungönjinfcl  ber  ®6ene  gegen  ben  ^orijont  ift.  ®er 
Äör^er  ^at  ferner  am  ffiube  ber  5^^*  *  ^i^  ®ef(3^tt)inbig!eit 

csssgtsinx 
erlangt. 

§  13. 

!£)te  ^blenfnng  ber  äBafferftral^Ien. 

SBenn  eine  glöfPßf^^it  ^^f  ^i^i^^  ®^cne  a  b  (gig.  24)  l^crunterfällt  unb 

»irb  bei  b  üon  einer  @bene  bc  abgcleuft,  tüeld^e  unter  bem  äBinfel  x 

gegen  bie  Ebene  ab  geneigt  ift,  fo  fann  bcr  SBafferftral^I  auf  bc  nid^t 

mit  bcr  urf^jrünglid^en  ©efd^minbigfeit  bo  fortge^n.   3ctlcgt  man  feine 

urfprünglid|c  ©cfd^winbigfcit  be  (gig.  24)  in  eine  ®efd^tt)inbigf eit  bg 

nad^  ber  Siid^tung  b  c  f ortgel^cnb  unb  eine  f old^c  b  f  jenfred^t  jur  erftem, 

fo  brüdt  bie  fiinie 

b  g  s=  b  e  cos  X 

bie  ®efd^n)inbigleit  au3,  mit  tücld^er'  ber  SBaffcrftral^I  auf  ber  ebene  b  c 
fortgel^t,  n)ö(;renb  bie  Komponente  b  f  ber  urfprünglid^en  ©efd^niinbigleit 
bur^  bicfe  Äblenfung  aufgehoben  toirb. 

^  Srifft  bagcgen  ein  SBafferftral^I  auf  eine  gebogene  Ofläd^e  abc 
(fjig.  25),  ttjcli^c  tangirenb  an  feine  frül^ere  SRid^tung  hti  a  ücrMuft, 
\o  ift  ber  ffiinfel  x  gjutt  @Jrab  unb  bcr  ©tra^I  ge^t  bal^cr  mit  feiner 
urfprunglid^en  ©efd^minbigfeit  auf  bc  fort,  ol^ne  einen  SJerluft  erlitten 
jtt  ^aben.  üDief eiJ  wirb  aud^  nod^  bann  ber  2faÖ  fein,  »enn  bie  gläd^e 
(2rig.  26),  auf  »eld^er  ber  SBafferftra^I  jid^  bewegt,  in  einer  nid^t  ju 
))%lid^en  Krümmung  in  bie  cntgcgengefe^te  SRid^tung  übergebt. 

®cr  ©tral^I  mirb  alfo  aud^  in  biefem  fjalle  bü  c  mit  berfelben 
@efd^minbigfeit  bie  Suröc  t)erlaffen,  mit  meld^cr  er  biefelbe  bei  a 
betreten  l^at. 
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§  14. 

@ci|tefer  %oä  unb  SSntf  ber  SBajferftralilett« 

fficiitt  eine  SBaffcrmaffe  glctd^jeitig  burd^  mel^rcrc  nad^  öcrfd^tcbcncn 
Stid^tungett  tDirlenbe  Gräfte  beeinflußt  tuirb^  fo  entftel^en  in  ber  9tegel 
eigentl^ämlid^e  (&utt>cn,  n^enn  bad  Sßaffer  nngel^inbert  ben  auf  baffetbe 
einiüirfenben  ^reffungen  nad^geben  fann. 

fließt  au«  einem  l^orijontalen  @erinnc  A  (^ig.  27)  ein  SBaffer* 
fteol^I  mit  einer  beftimmten  ©efd^tüinbigfeit  ini5  S^eie,  fo  befd^reibt  ber* 
felbe  eine  gebogene  Äinie  b,  n)eld^e  um  fo  ttjcniger  toeit  in  l^orijontaler 
Stid^tung  l^inaudträgt,  alfo  an  i^rem  obern  2:i^eile  ma  fo  ftär!er  gefrflmmt 
ift  (Surfen  c  nnb  d),  je  Heiner  bie  ©efd^winbigfeit  ift,  mit  ttjeld^er  bad 
ffiajfer  ba«  ffinbe  e  be«  ®erinne«  t)erlä|t.  Um  bie  ©ntftel^ungöroeife 
biefer  Surüe  ju  tjerfolgen,  fann  man  fld^  üorftetten,  ba|  bie  ©irfung 
ber  auf  ben  SKJafferftra^I  einttjirfenben  Äräfte  in  furjcn  abgebrod^enen, 
aber  regelmäßig  auf  einanber  folgenben  ^citangenblidfen  ftattpnbe. 
SBetoegt  fiä)  nun  ein  SlBafferftral^I  (^ig.  28)  mit  einer  getoiffen  ®e* 
fd^iüinbigfeit  in  ber  SRid^tung  öon  A  nad^  B,  fo  em|)fängt  er  in  B  ben 
erften  Änftoß  burd^  bie  ©d^toere,  toeMje  i^n  in  berfelbcn  Szit  tjon  B 
nad^  Bi  l^erunter jiel^t ,  afe  er  in  l^orijontaler  8lid^tung  nad^  Bn 
gelangt.  3)er  ©tral^I  bettjegt  fld^  alfo  nad[)  ber  Wefultante  B  Bm  ber 
beiben  auf  i^n  eintoirfenben  Äräfte,  ttjeld^e  bie  Diagonale  beö  ^arattelo- 
grammeiJ  B  Bi  Bn  Bm  ift.  9iad^bem  ber  ©tral^I  auf  biefem  ©egc 
bie  für  je  ©tredte  BC  burd^Iaufen  l^at,  enn>fängt  er  einen  neuen 
Änftoß  burd^  bie  ©d^ioerc,  bie  i^n  nun  vermöge  ber  befd^Ieunigten 
SBetoegung  in  berfelben  3^*  ^on  0  nad^  Ci  l^emnter jie^t ,  ate  er  in 
^orijontaler  SKd^tung  nad^  Cn  gelangen  toürbe.  ffir  betoegt  fid^  bal^er 
wieber  nad^  ber  Wid^tung  ber  JRefuUante  0  Cm.  ^n  D  angelangt  er^ftlt 
er  einen  neuen  Qfmpute  burd^  bie  ©d^toere  nad^  ber  JRid^tung  DDi 
tt.  f.  f.,  fo  ba|  ate  SBal^n  be«  ©tra^Ie«  eine  ßurtje  AB  ODE  ent* 
ftel^t,  koeld^e  nid^t  gebrod^en  ift,  fonbem  eine  üoQftänbige  $arabel  bilbet, 
»eil  fid^  bie  Äbi^ciffen  berfelben  »ie  1:4:9  unb  bie  Orbinaten  toie 
1:2:3  üerl^alten ;  benn  bie  XfbiJciffen  ber  ?ßarabel  Derl^alten  fi6),  toie  bie 
Ouabrate  ber  ange^örigen  Drbinaten. 

ein  nad^  ber  «id^tung  AB  (JJig.  29)  fd^ief  in  bie  ^ü^t  gefd^leu- 
berter  ffiafferftra^I  befd^reibt  nad^  ber  nfimlid^en  ffieife  eine  ?ßaraboIifc^c 
Sa^n  ACF  unb  gttjar  n)irb  ber  ©d^eitel  ber  entftel^enben  ?ßarabel  um 
fo  ftärfer  gefrümmt,  je  mel^r  fid^  bie  SfÜd^tung  be»  SBurfe«  AE,  AD, 
AC  ((Jig.  30)  ber  üerticalen  näl^ert.    Die  l^oriäontale  ©eite  AF 
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(3ri9.  29)  ober  AK  (gig.  30)  l^ci^t  btc  SBurftodtc  unb  Me  ©ijtmia 
bed  ^arabelf^eiteld  C  wn  ber  l^orijontalen  AK  bte  XBurfl^öl^e  ober 
CnlnmtationiS^ö^e  bed  in  bie  ^5l^e  gefd^leuberten  Stral^IeiS. 

SDla^t  bie  9lid^tung  be)^  SBurfed  mit  bem  ^ortjont  ben  Sintel  a 
unb  bejeid^net  V  bie  anfänglid^e  ©cfd^toinbigfcit  be«  fd^icf  in  bie  ^ö^e 
geworfenen  ^ikptx^,  fo  ift  bie  ©urfwcite  W  ber  ^jarabolifd^en  SBai^n 

w=Il!^   ...    1) 
g 

femer  btc  SBurfjett  iis  jur  SluIminatiotD^^öl^e 

i,=l!HL^  ....    2) 

®ie  SBurf^ö^e  bej^  ©tra^Ie«  h  ift  ferner 

n  =  — ^r ...     3) 

2g 

unb  ift  ganje  35auer  t  beS  S33urfes  ift 


2Vsina  .. 

t= ...     4) 

g  ^ 


SKittelft  biefer  4  govmcln  laffen  fid^  fämmtlid^e  auf  ben  Surf  ber 
äBafferftro^Ien  bejöglid^e  fragen  beantworten. 


§  15. 

^rBettögrSge  unb  SBtrfuug^fäl^tgfeit  einer  SBaffermaffe« 

1)  Die  ©irfung  einer  Äraft  btim  gleid^mä|igen  Ucberwinben  eine« 
SSiberftanbeiS  ift  um  fo  größer,  je  länger  ber  Seg  ift,  burd^  weld^en 
biefe^  gefd^iel^t.  3(te  (Sinl^eit  für  bad  äßa^  ber  Sraftäugerung  gilt 
bobei  1  ^ilogrammmeter,  b.  f).  bie  SBirlung  einer  ^aft,  weld^e  erforbert 
wirb,  um  einen  conftanten  Siberftanb  t)on  1  Kilogramm  auf  bie  £änge 
eineiS  fSflttcx^  ju  überwinben.  3>iefeS  $robuct  ber  Sraft  ober  beiS 
SSiberftanbe^  in  ben  Seg  wirb  %rbeitdgrö§e  genannt. 

Sei  einer  SBaffermaffe  Q  in  ßubifmetem  (1  (Eubifm.  ffiaffer  wiegt 
1000  Äilogr.),  bie  burd^  eine  |)ö^e  t)on  8  2«etem  l^erunterf ällt ,  wirb 
alfo  ein  S33iberftanb  ober  eine  Sraft  t)on  1000  Q  ftilogrammen  auf 
einen  3Beg  üon  8  SWeter  überwunben  unb  ei8  ift  fomit  bie  tl^eoretifd^e 
Xrbeiti»grö|e  biefer  SBaffermaffe  bei  biefem  Gefälle 

Qx  1000X8  Äilogrammmeter 
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unb  totm  man  ate  fBla^  ftatt  beis  fttlogrammtneter«  eine  ^fetbeltaft 
(ä  75  ftilograntmmeter)  ge6ran(^t  nnb  bad  üot^anbene  ®efäEe  mit  h 
bejeid^net ,  fo  ift  bie  tl^eorettfd^e  %rbeitögro§e  ober  ber  fogenannte 
tl^coretifd^e  (Sffect  in  ^ferbefräften 

^     lOOOQ.h 
75       • 

goIgenbeiS  fmb  bie  SBert^e  ber  ?ßfcrbefraft  ä  75  ftilogramntmeter 
in  öerfd^iebenen  Sanbci8ma§en: 

^ferbefraft  =  75  »er  ©ec.  =  4500  pa  ÜÄin.  in  ÜÄetcmia|. 

„         =  500  „  „  =  30000  „  „  „  @d^tt)eijemia6. 

=  542  „  „  =  32550  „  „  „  engl        SWag. 

=  472  „  „  =  28300  „  „  „  franj. 

„          =  424  ^  „  =  25420  „  „  „  tt)iener 

=  510  ,  ,  =  30600  ,  „  „  r^cinl. 

„          =  560  „  „  =  33600  „  „  „  ttJÜrtemb.    „ 

Snr  Umiüanblnng  ber  Ärbcitögröfee  ober  bej5  @ffectei8  einer  ©affer* 
fraft  in  üerfd^iebene  SanbeiSmafee  ift  am  ©d^Inffe  be^  SBerIc«  bie 
XaitUt  jnr  llmn)anblnng  ber  tjerfd^icbencn  Sanbc^  *  |)o]^Ima§e  nnb  bej5 
Snbiffn§eS  in  SOteterma^  beigefiigt. 

2)  Sä§t  man  eine  SSJaffermaffe  nnter  ber  6inn)irfnng  einer  Äraft 
fid^  fortbewegen,  ol^ne  ba§  fie  einen  ffiiberftanb  übertoinbet,  fo  nimmt 
fte  eine  gen^iffe  ©efd^toinbigfeit  an  nnb  toirb  baburd^  ju  einem  SDZagajin 
t)on  ftraft,  ba«  ebenfalls  im  ©tanbe  ift,  einen  SBiberftanb  jn  über* 
minben. 

ÜDaffelbe  ift  mit  ben  aM  ®efä§en  ober  JRol^rleitnngen  mit  einer 
beftimmten  ®efd^tt)inbigfeit  an«ftie|enben  ffiaffermaffen  ber  galt. 

|>at  j.  95.  anf  eine  SSSaffermaffc  eine  ftraft  g,  loäl^renb  eine« 
©ege«  h  eingettjirft,  ol^ne  ba|  biefelbe  einen  SBibcrftanb  nbertoinben 
mn|te,  fo  mn^  bie  35e»egnng  ber  ©affermaffe  eine  gleid^förmig  be* 
fd^Iennigte  gettjefen  fein,  wie  beim  freien  fjaff  bnrd^  bie  ^ö^e  h  hü 
einer  befd^Iennigenben  ftraft  g,.  (8ä  befi|t  bal^er  eine  ©affermaffe, 
toeld^e  bie  ®efd^toinbig!eit  c  erlangt  l^at,  ba«  SSermögen,  einen  ©ibcr* 
ftanb,  ber  i^rc  ©efd^ttJinbiglcit  in  jeber  ©ecnnbe  nm  g  üerminbert,  bnrd^ 
einen  ©eg 

2g 

jn  äberft)inben,  el^e  fie  gnr  {Rn^e  fommt.  Sfhin  \)erminbert  bie  ©d^mere 
bie  ©efd^koinbigteit  eined  fenlred^t  anffteigenben  ^logrammiS  in  einer 
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©ccinibc  um  9,8088  3Äetet.  Sei  einer  aSerminberung  ber  ©efi^^toinbig* 
feit  utn  9,8088  a»cter  beträgt  bo^er  ber  ffiiberftanb  1  »ilogramtn,  bei 
einer  Semtinbemng  unt  1  SKeter  beträgt  er  fomtt  Vs^oss  ^logrannn 
nnb  fm  einer  aScrminbemng  tjon  8  SDleter  beträgt  ber  SBiberftanb 
%/808«  Äilograntm. 

3)0«  SSennögcn,  einen  gettjiffen  SBiberpanb  jn  fiberwtnben  in  3fotge 
ber  t)orl^anbenen  ®cj[d^»inbigfeit ,  §et§t  bie  SBSirfnngÄfä^igfeit  ober 
lebcnbige  Shraft  einer  ÜRoffe  nnb  beträgt  na(§  bem  obigen  für  1  ftilogr., 
meld^ed  bie  ®efd^tt)inbig!eit  c  erreid^t  f)at 

h  POSS  =  275^  ftilogrammmeter. 

(Sine  SBaffermaffc  öon  Q  Cnbümetem,  ml(S)t  mit  einer  (Sejfd^toin«^ 
bigteit  c  au&  einem  @efä^e  ober  einer  9to^rIeitnng  and{Iie|t,  be{t|t  alfo 
eine  lebenbige  ftraft  wn 

Da  ba«  ®ett)id&t  einer  SKaffe  nnb  bie  Äcceleration  feine  allgemein 
beftimmte  ®rfl|e  ifl,  fonbcm  öon  ber  ffintfcmnng  biefer  SKaffe  wm 
(Srbmittelpnnctc  abl^ängt,  fo  fann  man  bie  in  bem  ©ewid^te  1000  Q 

enti^aftenc  SKaffe  ani^brfid en  bnrd^  ^  nnb  totm  man  biefe  SKaffe 

mit  M  bejeid^net,  fo  toixh  ber  obige  %ndbrn(i 

b.  $.  bie  lebenbige  ftraft  einer  SBSaffermaffe  tft  bem  Dnabrate  ber 
@efd^toinbigfeit  proportional. 


§  16. 

9teoctbit  audf[te|eitber  SBafjerftral^IeiL 

!Da  fid^  ber  anf  eine  eingcfd^Ioffene  ©affermaffe  anSgeilbte  ©mtf 
nad^  §  3  gleid^förmig  nad^  aOen  SRid^tnngen  in  berfelben  fortpflanjt, 
fo  folgt  barand,  ba^,  n^enn  bas  SBaffer  and  einer  @eitenn)anb  eined 
@efä§cjJ  andftie^t,  bad  Se^tcrc  einen  !DrndE  nad^  ber  ber  Ändflnfefeite 
entgegcngefefetcn  JRid^tnng  erleibct.  ©n  mit  ©affer  gcfüIIteiJ  ®efä|  ab 
(3fig-  31),  bai^  an  einer  ©d^nnr  anfgcl^ängt  ttjirb,  mu^  eine  fold^e  Sage 
einne^en,  ia^  ber  ®d^ft)erpnnct  ber  ganjen  SWaffe  öertical  nntcr  bem 
«uf^ängepnnct  fte^t.    ©obalb  aber  anf  einer  ©eite  b^i  p  eine  Oeffnnng 
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gcmad^t  toiti,  fo  ift  an  bicfer  offenen  ©teile  fein  ÜDrncf  mel^r  auf  btc 
(SefäfettJanb  an^gefibt,  »äl^renb  biefer  ÜDrnif  anf  bie  biefer  Dcpung 
gegenüberlicgenbe  ffianb  natürlid^  fortbcftel^t.  ÜDiefer  cinfeitige  !l)rud 
auf  baiS  ©efäg  ober  bie  fogenannte  Steaction  bed  auiSfliegenben 
SBafferftral^IeiS  betoirft  ba^er  eine  SBewegung  be«  ®cfä6eö  in  bcr  Wd^* 
tung  beg  ?ßfeiIeÄ  bei  p.  Auf  biefem  Drucfe  beruht  \>a^  ©egner'fd^e 
©affertab  unb  bie  Steactioni^turbinen.  83ei  beut  ©egner^fd^en  SSJaffer* 
tabe  (^ig.  32)  fliegt  bad  SBaffer  aud  meisteren  l^orijontalen  unb 
tangential  an  ben  Umfang  eine^  rotirenben  ©efägeS  oerlanfenben  9töl^ren 
an&  unb  bettJirlt  in  golge  ber  Keaction  ber  SBafferftral^Ien  eine  Um»= 
brel^nng  bei?  JRabeiJ  in  einer  ber  ÄuiJtrittrid^tung  entgcgengefe|ten  9lid^^ 
tung.  Sei  bcr  Sieactionöturbine  tjon  gournetjron  (^tg-  33  unb  34) 
tritt  baÄ  SBaffer  au«  einem  »cl^älter  ober  SBafferlaften  A  (fjig.  33)  in 
einen  ringförmigen  {Raum  B  unb  toirb  burd^  bie  im  untern  2:^eilc 
beffelben  angebrachten  Seitcanftle  B  (^ig.  34)  toon  ber  rabialen  Siid^* 
tung  abgelenft  unb  in  gfinftiger  SBeife  ol^nc  ®to^  in  bie  Sanäle  D 
(^ig.  34)  be«  Xurbinenrabei^  E  geleitet,  meld^cö  fid^  concentrifd^  um 
ben  mit  ben  ©d^aufeln  B  »erfel^enen  untern  SEl^eil  e  bed  WaumeiS 
B  bre^t. 

®aj8  Xurbinenrab  ift  auf  einer  bre^baren  SBette  E  befeftigt,  mirb 
burd^  bie  JReaction  ber  auörul^enben  SBafferftral^len  in  bcr  {Rid^tung  bcj5 
Pfeile«  (gig.  34)  umgebre^t  unb  bie  fo  entmidelte  «rbeit  loirb  burd^ 
bie  SBSeffe  E  ttJciter  geleitet,  um  auf  beliebige  3Beifc  nuftbar  gemad^t 
ju  njcrbcn. 

SBei  bcr  S^urbine  tjon  ^onüat^entfc^c^fjontaine  (gig.  35)  finb  bie 
gebogenen  Canfile  nid^t  in  concentrifc^  incinanberliegcnbcn ,  fonbcrn 
öertical  fibercinanber  angebrad^ten  {Räbem  B  unb  C  angebrad^t,  üon 
meldten  baö  obere  B  feftftel^t  unb  nur  baju  bient,  bai^  ffiaffcr  aui^  bem 
SaSafferfaften  A  o^ne  ©tog  in  bie  (Janäle  be«  3iabc«  C  einjufii^ren, 
bal^er  t^  aud^  mit  bem  5ßamen  „ßeitrab"  bcjcid^net  n)irb. 

§  17. 

IBie  genaue  SBcftimmung  bcr  ©irfungj^meife  bc«  ©afferiJ  unb  bcr 
t>om  Ie|tern  izi  gegebenen  aScrl^ältniffcn  cnttoidtciten  ÄrbeitSgröfee,  ferner 
ii^  tJeftfe|ung  ber  öortl^ciKjafteften  ^imcnftoncn  fämmtlid^er  Seftanb* 
t^eile  ber  iCurbinen  ift  eine  fcl^r  com^Jlicirtc  weitläufige  ©ad^e  unb  mirb 
ber  @egenftanb  be«  jmciten  Xl^cilci^  biefeg  SBcrlcj^  fein,  ba^er  an  biefer 
©teile  nid^t  nä^er  barauf  eingegangen  wirb.  SBemerft  fann  ^olgenbcd 
Werben : 
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Seim  bie  (Kanäle  bei^  ^ait»  ($ig.  32)  tangential  an  bent  Umfang 

in  I|ori}ontaIer  Sttd^tung  t^erlanfen  unb  fiä)  xMtoäxt^  mit  berfelben 

@efd^nrinbigteit  ben^egen,  ate  \>a»  auiSflielenbe  Sßaffer  {td^  »ormärtj^ 

BetDegt ,  fo  l^at  bad  aud  ben  (Kanälen  an^tretenbe  SBaffet  teine  abf ointe 

S3en>egnng  mel^r  im  9laume^  obtuol^I  ed  relatit)  gegen  bie  Stabcanäle  feine 

tJoHe  nrfprönglid^e  ©efd^toinbigleit  befi|t.    @j8  ift  ballet  leidet  einjn^ 

fel^n,  ba|  ha^  SBaffer  in  biefem  ffalle  tiermöge  ber  9leaction  feine  ganje 

lebenbige  ftraft 

lOOOQc» 

g 
an  bai^  fx6)  brel^enbe  8lab  abgibt,  ^n  einer  fo  öortJ^eiE^aften  SBeife 
!ann  nun  freilid^  bie  lebenbige  Äraft  bed  ©afferi^  bnrd^  eine  Turbine 
niemate  au«genn^t  werben,  nieil,  abgefel^en  Don  ben  mannigfaltigen 
9leibnngi8tt)iberftänben  bes  SBajferö,  fotoo^l  in  ber  Zuleitung  bi«  jn  ben 
(Kanälen,  aU  auiS)  in  ben  (Kanälen  felbft,  ein  tangentialer  Hui^ftn^  \>t» 
ffiaffer«  für  größere  SBaffermengen  niemate  rcalifirt  »erben  fann,  fo 
ba|  bad  SBaffer  immer  nod^  einen  2:i^eil  feiner  abfoluten  ^(efd^toinbigleii 
beibehält,  totlä^tx  fitr  bie  auf  bag  8iab  übertragene  ftraft  verloren  gel^t. 


§  18. 

:Ser  ]|t)braitltfdie  Süber. 

Die  lebenbige  Äraft  einer  ©affermaffe  fann  mit  ^filfe  einer  fel^r 
einfad^en,  aber  fmnreid^en  95orrid^tung  baju  benäht  tt)erben,  einen  5ci^eil 
biefer  ©affermaffe  auf  eine  fel^r  bcbcutenbe  $ö§c  ju  lieben,  aud^  wenn 
ba»  Dorl^anbene  ©cfälle,  toeld^e«  pr  (Srjeugung  biefer  lebenbigen  ftraft 
jnr  Serffigung  ftel^t,  ein  ganj  unbebeutenbcg  ift.  !Denn  ba  in  einer 
SWaffe  wn  P  ftilogrammen ,  weld^e  bie  ®efd^tt)inbigf cit  c  §aben ,  jebeiJ 

einjelne  bie  ©irlung«fä]^igfeit  ^  ftilometer  befi|t,   fo  ift  bie  ganje 

lebenbige  ftraft  ber  SKaffe  P 

c*P 

^=2  9  8088  ^^^S^^^^^^*^^' 

Sermoge  biefer  ©irlungiJfäl^igf eit  ift  fie  im  ©taube,  einen  gewtffen 
©iberftanb  ju  fibenoinben,  ba^er  burd^  ben  Staum  t)on  H  äßeter  eine 
ftraft  )Don  Q  ftilogrammen  ju  bewältigen,  wenn 

c^P 

2 . 9,8088  ^' 
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2)tefet  leitete  SBiberftanb  HQ  ober  biefe  med^anifd^e  Arbeit  fann 
nun  burd^  beliebige  SBol^I  ber  ttumerifd^en  SDSertl^e  H  unb  Q  ^ttoot- 
gebrad^t/ober  \>a&  ^robuct  HQ  lann  aud  beliebigen  ^actoren  gebilbet 
toerben,  koemt  nur  bie  (Skö^e  biefed  $robuctei8  gleid^  bleibt.    (S^  fann 

g.  8.  tjermöge  bcr  lebenbigen  Äraft  ^ —    eine   SBaffemtenge   t)on   10 

Subiffnl  auf  1  iDZetet  ^öi^e  gel^oben^  ober  ein  SBafferquantunt  t)on 
1  Subiffu^  auf  10  9}{eter  gel^oben  n^erben.  9uf  biefent  $rinci))e  berul^t 
ber  l^^braulifd^e  ©ibber.  Dcrfelbe  bepelzt  in  einem  Seljältcr  HA 
(Jig.  37),  in  n^eld^em  \>a&  a33af[er  angefammelt  \oxx\>  unb  ttjcld^er  burd; 
eine  £eitungdrö|re  ABC  mit  einem  SBinbf cff el  R  in  35crbinbung  ftel^t. 
3n  biefen  münbet  ein  ©teigrol^  DE,  beffen  oberem  (£nbe  E  über  bem 
Sel^älter  LM  fielet,  in  tt)eld^en  ha^  SSaffer  au&  bem  9ftefert)oir  H 
gel^oben  totxim  foO.  S>ie  (Sinmünbung  C  ber  fieitungiSröl^re  in  ben 
Sßinbfeffel  tft  vsnt  einem  fid^  nad^  innen  öpenben  SSentil  W,  bem  fo* 
genannten  ©teigüentil,  öerfel^n.  Qu  einem  furjen  ©eitenftu|en  BK 
bc«  ßeitrol^re«  ABC  ift  bad  fid^  nai^  unten  öffncnbe  ©pcrrtjentil  V 
angebrad^t.  Qfft  nun  \>a§  Sentil  W  gefd^loffen  unb  ba^jenigc  V  in 
$olge  feineiS  eigenen  ®mx6)tt&  offen,  fo  fliegt  bad  393affer  and  bem 
®efä|e  H  mit  befd^lcunigter  SBemegung  an»  ber  jjDcffnung  bc^  SSentife 
V  au«,  unb  nad^bem  e<8  feine  größte  ®efd^tt)inbtgfcit  erlangt  ^at,  alfo 
bie  ganje  in  ber  Kol^rleitung  A  B  in  ^Bewegung  befinblid^c  SBaff crmaff c 
eine  gewiffe  lebenbige  ftraft  bcfifet,  f^licfet  fi^  baS  SSentil  V  in  ^olge 
be«  ju  ftarf  naci^brängenben  SBafferd.  S)ie  in  Sekoegung  befinblid^e 
SBSaffermaffe  ftößt  nun  i>a&  SSentil  W  auf  unb  treibt  einen  2^eil  bcr* 
fetten  in  ben  ©inbfcffel  B.  unb  jtoar  fo  lange,  big  bie  lebenbige  Sraft 
ber  na^brängenben  SBafferfäuIe  fotoeit  üerminbert  worben  ift,  ba§  bcr 
im  SBinbfeffel  ^errfd^enbe  ^xnä  berfelben  bad  ©leid^gcniid^t  l^ält.  Hn» 
bem  SBinbfcffcI  R  toirb  bag  eingebrungene  ©affcr  »ermögc  ber  öer^ 
meierten  @^)annung  burd^  ba«  Drudroljr  in  bad  ®efä§  L  getrieben. 
SBenn  bie  ©affermaffe  im  fieittol^re  AB  jurSlul^e  gcfommcn  ift,  jiel^n 
fld^  bie  burd^  ben  ©tog  ern^eiterten  Sto^rn^anbungcn  n)teber  jufammen 
unb  ba«  SSJaffcr  »irb  ettoaiS  üon  B  nad^  A  jurüdEgcbrängt.  Daburd^ 
öffnet  fid^  ba«  SJentil  V,  e«  fliegt  ba«  SJaffer  au§  H  bur^  AB  au« 
biefer  Oeffnung  anfangs  langfam,  nad^  unb  nad^  aber  f^ncffer  ab,  bi« 
ein  neue«  ©d^Iic|cn  be«  SScntite  V  unb  ein  erneuter  ©tog  ber  ffiaffcr* 
fftule  A  B  auf  ba«  SJeutil  W  eintritt  u.  f.  tt).  !Dabei  entftc^cn 
D«ciCationen,  ttjcld^e  bie  S33irfung  auf  bie  SBentilc  begfinftigcn. 

^ig.  36  jcigt  ben  öon  SKontgolper  in  ©t.  Sloub  bei  $ari«  jucrjl 
l^ergcftcfftcn  ©togfjcbcr  ober  IjljbrauUfd^cn  SBibbcr,    njclc^cr  fid^  Don 
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htm  in  f$tg.  37  baburd^  untetfd^eibet  ^  ba^  iton  metnattbet  Itegenbe 
SBBmbfeffel  ange&tad^t  fmb.  (Ed  ift  l^ier  AB  boiS  @nbe  bed  Seitungd«' 
ro^teiS,  V  boÄ  ©v^^^^«*^^/  ^  ^^  SBinbhffcl  mit  bent  ©tetgrol^rc  G. 
Xtt^etbem  tft  aber  no6)  ein  itpeiter  SBinbleffel  Ci  angebraii^t,  n^el^et 
einerfeitö  butd^  boi^  fRo^  C  mit  ber  aScntilfammer  B,  anbererfeit» 
hnt^  bte  beiben  ©teigüentile  E  £  mit  bem  ätt|em  SBinbfeffel  B 
communicirt.  S)ie  2Bit!ung  bed  innem  Sinbleffete  befte^t  barin,  ba§ 
er  bie  nod^tl^Iigen  Sirfnngen  ht»  ©togeiS  anfi^ebt,  koeld^er  bnrd^  \>a8 
^)lö|lid^c  Auf*  unb  Qxi\ptxxtn  bcÄ  ©perrtjentile«  V  entfielet;  »oburd^ 
cinerfeit«  ber  Ä))<)arat  mel^r  gefd^ont  wirb,  wäl^renb  anbererfeit«  bie 
ffitrffamfeit  beffelben  größer  ift. 

Um  bie  Suft  lieber  ju  erfe^en,  n^eld^e  med^anifd^  mit  bem  Sßaffer 
üerbunben  nad^  unb  nad^  aud  bem  Sßinbfeffel  burd^  \>q&  ©teigrol^r 
entmeid^t,  ijl  an  ber  tiefften  ©tette  be«  ©inbfeffcl«  B  nod^  ein  51Äunb* 
ftüdf  H  angcbrad^t,  »eld^ei^  mit  einem  Reinen  fid^  nad^  innen  öpenben 
Scntile  üerfel^n  ift.  Diefeö  SJentil  öffnet  fid^  bei  ber  rücfgängigen 
SBeioegung  be«  ©äff er«  im  SRo^re  AB,  fowie  ber  Drudf  in  bemfelben 
unter  ben  üDmdf  ber  äußern  Ätmofpl^äre  pnft  unb  e«  bringt  bal^cr  bei 
iebem  @<)iele  eine  Meine  Suftmenge  in  ben  SBinbfcffel  S  ein,  fo  ba| 
beibe  ffiinbfeffel  immer  bie  erforberlid^e  Suftmenge  beibel^alten. 


§  19^ 

2!!|eone  hti  @topeBerd. 

®ie  burd^  ben  ©to|l^eber  ober  J^ijbraulifd^en  SBibber  unter  gcge* 

benen  SSer^ältniffen  geförberte  SBaffermenge  läfet  |td^  (nad^  ffieipad^, 

Ingenieur '  SRcd^ani!)  annäl^emb  auf  folgenbe  SBeife  beftimmen.    Sc* 

aeid^net  man  mit  F  ben  Querfd^nitt  ber  Seitungj^röl^re  AB;  mit  1  bie 

Sänge  beffelben,  mit  h  ba«  ju  bcnilfeenbe  (Gefälle  O  K  (gig.  37) ;  femer 

mit  y  ben  SSSirlungi^grab  ober  \>a»  ©ilteüer^ältni^  bed  kppatatt§,  fo  ift 

bie  bei  ber  Oepung  be«  ©))enüentife  burd^  bie  firaf t  F  h  y  ju  betoegenbe 

Fly 
träge  ffiaffermaff e  =  — -  unb  bie  Äcceleration  bicf er  2ßaff e : 

P~Fly^~  1^' 
alfo  bie  nad^  t  ©ecunben  erlangte  @efd^h)inbigfeit  burd^  biefe  Sefd^Ieu* 
ntgwng  gleid^ 

V==pt=ygt 


34  ^W^  ^^^  SSaffeti». 

ttttb  wenn  bte  ©perrmünbung  benfelfecn  Quctfd^nttt  P  l^at,  mic  boÄ 
Scitro^r  AB,  fo'tft  bie  in  ber  Seit  t  au«  V  auj^gcfloffeiic  ffiaffcr*^ 
menge  V 

^~     2  1     2  ~  h  2g 

3ift  bte  SSäaffermcnge  in  ber  ©tetgtöl^e  Hein  im  SSerl^ältnil  gu 
betjenigen  im  ficitrol^re  (»a«  annäl^emb  metftentl^etfe  ber  fJaH  ift)  fo 
fö|t  fid^  bte  SBerjögerung  ber  SOBaffermaffe  im  Seitrol^r  burd^  ben  ®egen* 
brud  im  ©teigro^r  fe^en: 

_F\j   _\ 
P^~"FI7^~  1  ^ 

hjenn  hi  bie  görberl^öl^e  be«  SBafferiS  ift. 

(&§  ift  bemnad^  für  bie  5eit  tj  nad^  ber  Eröffnung  bc«  ©teig^ 
mitik^  bie  ®efd^n)inbigfeit  ber  SBaffermaffe  in  ber  ßeitung^rö^rc  AB 

Vi=v  — Piti=v  — Y^gti; 

unb  bal^er  bie  Qtxt  t^ ,  in  »eld^er  bie  ganje  ©affermaffe  jnr  9ivLf)t 
gelangt,  lüobei  alfo  Vi  gleid^  3lnU  tuirb 

•  1    V      h 

t|  ^=  r—-  •  —  ^  r—  t. 

ÜDie  babei  in  ben  SBinbfeffel  eingeftojfene  SBaffermenge  ift: 

^~\  '2g~  \l'  2  * 

Sei  bem  nad^l^er  erfolgenben  3"rii(fftrömen  bej^  Saffer«  in  bem 
fieitrol^r  bleibt  ba«  ©tcigöentil  nod^  eine  furje  Stii  t^  offen,  fo  erlangt 
bie  SSJaffermaff c  in  bemfetten  burd^  bie  befd^Ieunigenbe  Äraft  F  h^  y  bte 
®ef  d^toinbigf  eit : 

unb  es  f(te§t  boBet  ha»  Sßafferquantum  Y,  toieber  auiS  bem  SBinbfeff el  ab: 


V,= 


1 


Senn  nun  mä^^tx  \>a»  @tetgoentiI  gefd^Ioffen  nnb  bad  ^pttf 
öenttl  offen  ift,  fo  beträgt  bie  SJerjögerung  ber  aBoffermaffc  Ply: 

h 

P8=Yg 
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itttb  btcfclbc  nimmt  ballet  miS)  bcr  Qtit  t^  bic  (Sefd^ttjinbtgfeit  an: 

^  f^Ite|Iid^  bie  Sßaffettnaffe  tm  Zdixof)x  toiebec  in  9lu^e,  alfo 
T,  =  3luU,  unb  tö  beginnt  ein  neueiS  @ptel  nac^  bet  3^*^: 

'»-hi'-h*'- 
X)ad  boBet  3ttrüdf{ie§enbe  Sßafferquantum  tft: 

wobei  bad  gteid^e  SBa^er<<  ober  fiuftbolumen  bur^  iai  <Bptxtotntii  ))on 
9it|en  in  bie  fieitung  AB  eintritt 

'SAe  SSaffemtenge ,  toeld^e  ber  ©to^eber  ^er  @ecunbe  erforbert, 
mtb  bie  jum  ©perrbentil  auiSf{ie^t,  ift: 

ober  annS^emb,  wenn  man  Y,,  t,  unb  t,  wegen  i^rer  Jtleinl^eit  auger 
«c^t  IS§t: 


i^+k) 


^k  m  einer  ©ecnnbe  burd^  ben  ©toß^cbcr  auf  bie  ^o^t  \ 
gcföxberte  ©affermengc  ift: 

«     I      V|  — i      ua  •"! —  Xtt 

ober  annfil^emb  bei  93emad^Iftfftgnng  oon  Y,,  t,  unb  t,  wegen  beren 

Aleinl^eit : 

O L h,      Y^ h_   Fy_     h       h     gt 

^'~t+ti~h  +  h/  t  ~h+hi'  2   ~h+hi'  l  '  2" 

!3)ad  SSerl^ältnig  ber  geförberten  SBaffermenge  ivm  Suffd^lagquantum 
ober  berjenigen  k^erbraud^ten  SBaffermenge  ^  n^eli^e  burc!^  bad  ©perr« 
t)enttl  an0f{ie§t,  tft  böiger: 

©0«  ganae  Dom  ©tofe^eber  üerbrand^te ;  bnrd^  ba«  fieitrol^r  AB 
3ttfltc|enbe  SBafferqucintum  ift: 

8* 


36  9^9ilt  ^^  ttaffer«. 

!Der  Ouerfd^nitt  bed  Seitro^reS  AB  tft  ba^et  bet  terbraud^ten 
«Jaffermcngc  Q+Qi  proportional. 

Senn  beim  3ttrfidf{ie§en  bed  SafferS  bie  SBaffennenge 

^3-      2 

bnrd^  ha»  @perrt)entil  eingefangt  tvirb,  b.  f).  koenn  biefeiS  nnter  SSaffer 
fte^t,  fo  ift  ber  XBirfnngiSgrab  bed  ©tofl^eberi) : 


{..-h^y 


f^nbet  ein  foId^eiS  (Einfangen  bnrd^  boiS  @perrt)enttl  nid^t  ftatt, 
fo  mirb  ber  Sßirf nngdgrab : 

'  Vh         ~         hH^^        ~^       Vh/  \t/- 

!Der  SßirfungiSgrab  ift  ba^er  um  fo  grd^er,  je  fleiner  boi^  93erl^SItniB 
^  ber  görbcrp^e  h^  gnnt  (Gefälle  h  nub  ie  lürjcr  bie  S^^i  *«/  »äl^cnb 

toeld^er  baS  @teigt)entil  W  Uim  S^'^^i^^^^  ^  XBafferd  ava  htm 
SBinbfeffel  offen  ftei^t, 

S0  ift  nid^t  an|er  9[d^t  gn  laffen,  ba^  bie  obige  2:^eorie  t)on  allen 
Steibnngdkoiberft&nben  nnb  ®tog))erInften  abfielt,  ba|  alfo  ber  mirlUd^e 
9ht$effect  bed  l^^branlifd^en  SBibberiS  Heiner  auiSfaOen  ntn^. 


§  20. 

fSqttltotin  ^at  über  biefe  9ht|Ieiftung  audffil^rßd^e  SSerfud^e  an« 
gefteOt,  n^obei  bie  9l0l^renlängen ,  ^Srber«  unb  ©efftlE^ft^en  tnnerl^alb 
loeiter  (Strengen  ge&nbert  koorben  {tnb. 

^a»  größere  ber  SSerfnd^dmobelle  l^atte  eine  l^orijontole  SeitnngS« 
rö^re  Don  2^1^''  9i^einl.  unb  eine  ©teigröl^re  Don  1^'  Seite,  nebft  einem 
an«  ftnpfer  getriebenen  Sinbfeffel  Don  9"  !Dur(i^meffer  unb  12"  ^öl^e. 
®ie  fleinfte  Sänge  ber  Seitung^rö^re  mx  UV,',  bie  größte  42 V«'.  3)ie 
Sänge  ber  Steigröl^re  betrug  31,6  bid  49,4^  bad  ^efäde  1  bid  10' 
unb  bie  l^örber^ö^e  15  biiS  47'.  SSti  ben  SSerfnd^en  an  bem  gr5|em 
©to^^eber  lamen  ffinf  Derfd^iebene  teOerfftrmige  @perrDentile  anr  Xn* 


menbtttig,  \>m  betten  bet  0]tetf(|tittt  bed  grüßten  glei(|  bemjentgen  bed 
£ettrol^e8  toax. 

S>ad  @tetgt)enttl  koat  aitf  SDteffng  unb  beftanb  entkueber  in  einet 
^Sngenben  Slappt  ober  in  einem  l^otijonfal  audfd^iebenben  2:eIIert)entiI. 
3)ie  Snjal^I  ber  @ptele  ober  ©daläge  in  einer  SDlinute  betmg  10  Ufi 
180  unb  bic  geförberte  ©offermengc  ^/a,  bi«  1  Cnbiffn^.  «n«  feinen 
jol^Iretd^en  Serfnd^en  leitet  (S^tetoein  folgenbe  SHegel  snr  SSefHmntnng 
beis  SßtrtnngSgrabed  ober  0fltet)er^aitniffed  y  ab: 


y  =  1,12- 0,2  J/|; 


mmäf  ffir 

bf 

^=    1        2        3        4        5        6        8      10      12      15      20 

y  =  0,92   0,83   0,77   0,72   0,67    0,63   0,55   0,48  0,42  0,34  0,22 

Ättd  feinen  Serfnd^en  leitet  ©gtclmein  femer  folgenbe  »id^tige 
ConjlmetionjSregeln  ffir  ben  @toB^eber  ab: 

1)  !£)ie  Derbraud^ten  Sßaffemtengen  Q  unb  Q,  k)er^alten  ftd^ 
ungcfffl^c  n)ie  bie  Ouabrate  ber  35urd^ntcffcr  d  ber  Scitungi^röl^ren  unb 
t»  i%  toenn  60(Q  +  Qi)  bic  «Jaffermenge  per  SWinute  in  ®ubif aoffen 
bebentet,  bie  erforberlid^e  SSeite  ber  SeitnngiSrS^re  AB 

d= J/^TQ+S  in  «l^cinl.  Soffen, 
ober  »enn  man  Q  +  Qi  in  (Eubitfngen  auSbrfi(!t 


d  =  2K60(Q+iQ)  in  Soffen. 

2)  9)ie  £änge  1  ber  fieitrfil^re  mtt§  (koenn  biefed  aud^  bie  fiocal« 
m^tniffe  nid^t  erforbem  tofirben)  ber  ©teig^ö^e  \  angemeffen  fein 
nnb  atoar  annä^emb: 

l  =  hi  +  ^  in  JR^einl.  gruben. 

3)  !Dte  SSeite  d^  ber  @teigr5^re  ift  k)on  untergeorbnetem  (Einflug 
auf  ben  ffiirlnngSgrab  nnb  barf  fein : 

dj—id. 

4)  ^k  Oeffnung  bed  @perrt)entitö  foff  fo  gro§  fein  ab  ber  Ouer^ 
f^itt  bed  Seitrol^reiS. 

5)  txa  ®etDid^t  be«  @))err))entil«  foff  mSglid^ft  Hein  fein. 

6)  2>oi)  @))errt)entil  foff  unter  SBaffer  fielen,  toeil  beim  StttfidCgel^n 
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US  SBaffetd  im  Settrol^te  em  2:§eU  bed  fonft  tmtottn  geloben  Sßoffec* 
iDtcbcr  eingcfogen  toitb. 

7)  93eibe  SJentile  folleit  möglU^ft  tml^e  an  einanber  ftel^n.^) 

§  21. 

befielet  in  einem  gebogenen  JRol^re  ABCD  (gig.  38),  ttjcld^er  bie  beiben 
®efä|e  M  nnb  N  mit  einanber  öerbinbet.  Die  ffiaffer^öl^e  in  ben* 
fclbcn  ftc^t  ungleid^  ^o^  unb  e«  ift  h  bte  ^ö^enbifferenj  beiber  ©affer* 
fpiegel.  pQt  man  \>as  iRo^r  mit  SBaffer  an,  fo  fliegt  bad  SBaffer  aia 
bem  ©cfäfee  M  in  ba^jenige  N  über,  fo  lange  ber  ©afferfpiegel  in  M 
pl^er  fte^t  afe  in  N. 

2)a«  SBaffer  fud^t  nftmlid^  in  ben  beiben  ©d^enfeln  be«  Wollte« 
nad^  ben  beiben  entgegengefe^ten  SRid^tnngen  jn  faOen,  toohd  übet  ein 
luftleerer  Staum  im  obem  Sl^eil  B  ber  dto^xt  entfielen  mfi^te,  toca 
burdE)  ben  ixn^^tn  fiuftbmdC  öer^inbert  »irb. 

DaiS  äBaffer  ftnit  ba^er  in  bem  einen  ©d^enfel  beiJ  9iol^red  mit  einem 
Drndfe,  wcld^cr  bnrd^  ben  Unterfd^ieb  h  ber  beiben  ©afferl^ö^en  in  M 
unb  N  beftimmt  lüirb.  ^itS  gefc^ie^t  inbcffen  nur  fo  lange,  afe  bie 
|)ö^e  h-\-\  beö  fürjem,  b.  1^.  bie  ^ö^e  bei^  obcrftcn  5Röl^ren))uncteg  B 
über  bem  tiefer  liegenben  SOSafferfpicgel  in  N  nid^t  me^r  afe  bie  ffiaffer* 
fäulenl^öl^e  beim  ^xnd  ber  3(tmofp^äre,  b.  1^.  nic^t  me^r  afe  32  beträgt. 
^n  SBirflic^teit  mu^  biefe  ^äf)t  immer  tttoaS  geringer  fein  toegen  ber 
8ieibung^n>iberftänbe  beiS  ©afferiS  an  ben  SRö^renmänben.  S)adjenige 
(Snbe  bei3  |)eberS,  bnrd^  todä^ts  ias  Sßaffer  abfliegt,  brandet  nid^t  in 
ben  Untermafferfpiegel  einjutaud^esi ,  fonbem  barf  ebenfogut  frei  fein. 
!Z)ie  !iDrud^5^e  h  ift  bann  bie  t^erticale  Xiiftan}  bed  £)bem)afferf))iegefe 
öom  untern  ffinbe  bejg  ^o^xtS,  \>nx6)  meldten  ber  Abflug  ftattfinbet. 

aWit  ^illfe  bejJ  |)cbcr«  fann  auf  einfädle  SBeife  ein  regelmäßig 
unterbrod^ener  unb  Don  felbft  toieber  eintretenber  Ablauf  be«  ©afferi? 
aui5  ®efä|en  erjielt  n)erbcn,  tok  ^xq.  40  jeigt.  S)urd^  ein  gebogenei^ 
{Ro^r  C,  baö  einen  ^eber  bilbct,  fließt  iaS  ©affer  fogleid^  auiJ  bem 
®efäße  A  B  ai,  fobalb  ber  ©afferftanb  in  bemfelben  bi«  an  ben  oberften 
$unct  C  bcÄ  {Rol^rejS  reid^t,  unb  jtoar  fo  lange,  iis  ber  ©afferfpiegel 
im  Gefäße  nod^  bid  an  bie  SD2ünbung  a  htS  üirgem  Stol^rfd^enfefe 
reid^t.    !Durd^  berartige  ffiinrid^tungcn  tonn  ber  ©afferftanb  in  S5e* 

*)  @})ccicllc  83ctf<)tclc  QuÄgcfül^rtct  ©toß^cbct  öcrf<!^icbcttct  ^imenponen 
folgen  im  jtueiten  SBanbe  beS  SBerfed. 


Der  6attgl^e6et.  3g 

I9&fferungiscanftlen  auf  fel^t  etnfa^e  SBeife  tnttet]^aI6  beliebiger  &xmim 
tegulirt  toetbctu  S^fäßiS^  ^^«1  $«6er  bilbenbe  f5efef))alten  ^nb  aud^ 
bic  Urfad^c  bct  ititermittircnbett  Dueßen,  toa^  fjig.  39  öeranfd^aulid^t. 
©tel^t  eine  fold^e  ©palte  cb  mit  einer  ^öljlung  im  Innern  \>z&  SBoben« 
in  SSerbinbung,  in  weld^er  fid^  SOSaffer  anfammelt,  fo  tt)itb  ein  Ablauf 
be»  SBafferiJ  erfolgen,  fobalb  ber  SBafferftanb  in  ber  |)ö^Iung  bie  l^öd^ftc 
Sage  b  ber  gel^fpalte  erreid^t  ^at  unb  e«  toirb  ber  Ablauf  fo  lange 
öttbauem,  ate  ber  SBafferfpicgel  in  A  nod^  l^ö^er  liegt  ate  bie  Wlnn^ 
bung  c  ber  ©palte  cb. 

5Der  Ausfluß  iltxht  bann  fo  lange  unterbrod^en ,  bis  bas  SBaffer 
in  ber  ^öl^lung  toieber  l^ö^er  fte^t  ate  ber  ^unct  b. 

§  22, 

(Sine  intereffante  unb  loid^tige  Änmenbung  l^at  bas  ^rincip  be« 
lieber«  in  neuerer  Qtxi  Ui  ber  S^leitung  beS  SBafferS  ju  bcn  2:urbinen 
bei  getoiffen  Socalöer^ältniffen  gefunben  unb  j^ar  juerft  öon  bem  belannten 
Ingenieur  ®irarb. 

^at  nftmlid^  bei  einer  SBafferfraft  mit  großer  ©affermenge  unb 
geringem  ®efätte  ber  SBafferftanb  im  ä^flußcanale  A  eine  fold^e  Sage 
gegen  benjenigen  im  Ablauf canale  D,  baß  man  in  ber  |)öl^enlage  h 
nid^t  genilgenben  {Raum  jur  Anlage  ber  JCurbine  fammt  3^lauf  mit 
gehörigem  Duerfd^nitte  erl^ält,  unb  geftatten  bie  Socalüerl^ältniffe  feine 
2:ieferlegung  ber  S^urbine,  fei  eS  loegcn  SSerminberung  i^rer  5reu|leiftung 
ober  ipegcn  ber  Unmflglid^feit  tjorjunel^menber  ©runbbauten,  ©pren* 
gungen  u.  bergl.,  fo  toirb  bas  SBaffer  ber  2^urbine  burd^  einen  $eber 
B  aus  bem  SBafferfaften  A  (gig.  41)  jugeffi^rt,  looburd^  bie  fämmt^^ 
lid^en  ©d^tt)ierig!eiten  ber  Anlage  auf  eine  einfädle  SBeife  umgangen 
n^erben.  ©0  l^at  bie  öetriebsturbine  beS  SBafferioerfeS  ber  ©tabt  ®enf 
eine  fold^e  i^eberjufül^rung  unb  öiele  anbere  SKotoren  me^r,  bie  fid^ 
alle  gau}  k^orgöglid^  bekoäl^rt  l^aben.  S)ie  San&le  beS  £eitrabeS  ber 
iCurbine  fuib,  ttne  ttjir  im  jttjeiten  ?lbfd^nittc  beS  ©erfeS  finbcn  ttjerbcn, 
mit  fd^ließbaren  klappen  t)erfe^n. 

3fm  obem  S^l^eile  beS  ^ebers  B  loirb  fobann  mit  ^ülfe  einer 
flcinen  fiuftpumpe  ein  luftt)erbünnter  {Raum  erzeugt,  monad^  berfelbe 
fld^  mit  sasajfer  aus  bem  Äaften  A  anfüllt. 

(Rnmal  mit  SBaffer  angefüllt,  fließt  baffelbe  burd^  ben  ^eber  ber 
SCurbine  üon  felbft  aus  bem  SSJafferfaftcn  ju,  ol^ne  baburd^  mel^r  an 
ftraft  }u  verlieren ;  als  ben  {ReibungSioibcrftänbeu  beS  SBaffers  im 
^eberro^re  entfpric^t  unb  als  ben  ^erluft  an  lebenbiger  ^raft  beim 
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!Durd^f(tt^  iwci)  bais  bo))))eIt  gefrämmte  atol^r^  meldte  Serlufte  bei 
genügenber  iSSette  beiS  Stol^reiS  unb  nid^t  gu  plö^ltd^en  fträmmitngm 
beffelben  nid^t  über  einige  $rocente  betragen. 

§  23. 

SBegeid^net  h  bie  Dmdl^ö^e  beiJ  ^eber«  ober  ben  öerticalen  Ab* 
ftanb  beiber  ffiafferf<)iegel ;  1  bie  gange  Äjenlänge  be«  |)eberrol^reÄ ;  d 
bie  Seite  be^  9io^red;  H  bie  ^ö^e  bed  ^öd^ften  Dtol^rtl^eiled  über 
bcnt  Obertoaff erf^)iegel ;  v  bie  Äu«flu|gefd^n)inbig!cit ;  h^  biejenige  ©mrf * 
l^öl^e,  n)eld^e  jnr  Ueberwinbung  fttmmtlid^er  SBieberftftnbe  be«  ©affer«  in 
ber  ^eberleitnng  erf orberlid^  tft ;  Vi  bie  biefer  ^mdf)6f)t  h^  cntfpred^enbc 
Äu«flu|gef d^tpinbigfeit ;  ferner  h,  nnb  v,  bie  ÜDrndfl^fl^e  nnb  ©efd^ttJtn» 
bigfeit^  toeld^e  gnr  SBetD&Itigung  ber  SDSiberftänbe  wn  ber  (Sinmünbnng 
bi«  jnm  ^öc^ften  ?ßnncte  be»  ^eber«  erforberlid^  ift,  fo  toixi: 

2g     ' 

bal^er  bie  ©efd^n^inbigf eitiSl^ö^e,  n^eld^e  ber  ftniJfKuBgefd^n^inbigfeit  entfprid^t : 

2g 
nnb  bie  ®efd^tt)inbigfeit  v  be«  ausflie^enben  SafferS: 

v  =  K2g(h-h,), 
ferner  bie  in  einer  ©ecnnbe  andf(ie§enbe  SSaffermenge 

-^)/2g(h-h,). 

9iennt  man  femer  z  bie  ^ö^e  ber  ffiafferfänie,  »eld^e  bem  ©rucfe 
entfprid^t,  n)eld^er  im  oberften  SCI^eil  be«  ^cberrol^re«  l^errfi^t;  femer  k 
bie  ©afferbarometerl^öl^e ,  b.  1^.  bie  ^öl^e  ber  SBaff erf änle ,  tocld^e  bem 
Drndf  ber  «tmofpl^äre  ba«  ®Ieid^getoid^t  l^dtt  (10,33  STOeter): 

2g 

ba^er  bie  "Sirni^S^t,  toeld^e  ber  ®efd^tt)inbigfeit  v  entf^rid^t: 

;^  =  k  — H-Z-h, 

2g  "• 

@egt  man  biefe  ^efd^koinbigfeitiSl^öl^e  ber  oben  erl^oltenen  gleid^,  fo  folgt: 

k  —  H  —  z  —  h3=h  —  hl, 


toBxan&  man  ffit  bte  ^xndffMfc  im  oberften  Sn^etle  beiS  $ebetd  folgenben 
«n^brud  etl^&It: 

z  =  k  — H— h  +  hi— hj. 

Sßenn  ber  in  ber  l^öd^ften  Sage  befinblid^e  Sl^eil  be^  ^ebetrol^red 
fe^t  long  tft  int  S3ergleid^  ju  ben  Dertical  liegenben  Stol^rfd^enfeln,  tt)ad 
öfter  öortommt,  fo  iji 

unb  c«  tt>irb  ballet  in  bicfcm  gattc: 

z=k  — H-h  =  k  — (H+h). 

üDct  üDrud  im  o&cm  Sl^cilc  bc8  ^c&crrol^rc«  ift  alfo  immer  Heiner 
ate  ber  ©rucf  ber  äußern  Ätmofpl^äre,  er  ift  alfo  ncgatiö  unb  jwar  ift 
bie  ÜDifferenj  be«  innem  unb  ftujjem  DrudEcö  ober  ba«  ©äugen  um  fo 
großer,  ie  größer  (h+H)  tP- 

ffienn  nun  bie  ^öl^en  h+H  jufammen  nid^t  größer  ober  Heiner 
ftnb,  ate  bie  SBaffer&arometer^ö^e  k,  fo  toirb  ber  Drud  z  nid^t  gröjser 
ober  Heiner  afe  Wulf,  b.  f).  bie  oberften  ^ebertl^eile  l^aben  üon  finden 
ben  öoDen  Ätmofpl^ärenbrud  aui^jul&altcn  unb  eiS  toirb  ber  ^eber 
ftetig  f[ie|en. 

üßad^t  man  nun  bie  ©teigl^öl^e  H  Heiner  afe  k,  h-|~H  aber 
größer  afe  k,  fo  würbe  ber  üDrud  z  im  ^eberfd^eitel  Heiner  werben 
afe  3lnU,  wad  unmöglid^  ift.  !Cad  SBaffer  wirb  bal^er  wo^I  bid  }um 
^eberfd^eitel  auffteigen,  aber  nid^t  fo  \ä)utU,  afe  t»  im  anbem  ©d^enfel 
aui^gufliegen  ftrebt  unb  ber  Kui^flul  gefd^iel^t  bal^er  nid^t  me^r  ftetig, 
fonbem  intermittirenb. 

©od  bal^er  ber  ^eber  aud^  in  biefem  gfaUe  ftetig  fliegen,  fo  mug 
bie  Dcffnung  be«  |)eberrol^rejS  auf  ber  ÄUiSflugfeite  Heiner  fein  unb 
awar  in  ber  SBeife,  bag  eine  SBafferfäuIe  Dom  Ouerfd^nitte  biefer 
Oeffnung  unb  öon  ber  Sänge  h  gleid^ci?  S5oIumen  l^at,  afe  bie  ©affer* 
faule  H  t>om  trollen  Ouerfd^nitt  beiS  Mo^xt&. 

3fft  biefe«  ber  fJaH,  fo  wirb  ber  ^eber  fo  lange  ftetig  fliegen,  afe 
H  Heiner  ip  afe  bie  ffiafferbarometerl^öl^e  (10,33  SWeter),  nad[)bem 
man  üon  il^r  bie  föiberftanbd^ol^e  \  abgezogen  l^at. 

Sraud^t  ber  f)eber  nid^t  ftetig  gu  fliegen,  fo  genügt  t»,  bag  bei 
gleicher  ®r5ge  ber  Äol^röffnungen  h  -f-  H  nid^t  gröger  wirb  afe  k 
weniger  bie  ©umme  ber  Sßiberftanbd^Sl^e  h^. 

S)amit  ein  ©augl^eber  ftetig  fliege,  mug  alfo  aud^  z  ))ofttiü  fein, 

fo  bag 

h-f-hi— h,  +  H<k 
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fein  foK  ober  bei  eitietn  ^eber  mit  fel^r  langer  SDKttelriM^te 

h4-H<k. 

S)amit  ber  ^cbcr  ftettg  fliege,  ift ,  toenn  bie  SWünbung  bei?  ^ebcrS 

6eim  Äu«ftu§  wcfenttid^  fictner  ift,  ate  bicjenige  be«  aufftcigenbcn  $ebcr= 

fc^entete  unb  ber  GHntrittmänbung ,  nur  eine  SSebingung  ju  erfüllen 

unb  gttjar: 

H<k. 


§24. 

fiäJ5t  man  ©affer  bnrd^  einen  auf  ber  Oberfläd^e  beö  SBaffer«  in 
einem  beliebigen  (SJef&jse  fd^wimmenbcn  ^eber  abfließen,  fo  l^at  ba« 
abfließenbe  SBaffer  mit  matl^cmatifd^er  ®enauigfcit  biefelbe  conftante 
?(u«f{u§gefd)tt)inbigfeit.  ?fuf  biefe  (Sigenfd^aft  bei?  ^cberi?  grünbete  ^ero 
feine  SBafferul^r. 

3um  Uebertragen  öon  fjlüfjtgfeiten  in  anbcre  ®efä§e  flnbet  ber 
©aug^eber  eine  aui^gebel^nte  ißermenbung. 


§  25. 

Serf^tebene  @tgeitf^aften  ber  foKeitben  lEESafferftral^Iem 

SBenn  aui5  bem  ©oben  eine«  ©efäßcö  burd^  eine  Oeffnung  SBaffer 
abfliegt,  fo  nel^men  bie  ffiaffcrfäben  eine  befd)Ieunigte  ®efd^minbijteit 
an  unb  wenn  bie  I)ru(il^ö^c  flein  geworben  ift,  fo  bilbet  fid^  über  ber 
Oeffnung  eine  tridEiterförmige  Vertiefung,  fo  baß  ber  auSfließenbe 
©afferftra^I  öfter  l^ol^I  ift.  !Dabei  nimmt  ba«  ffiaffer  eine  wirbeinbe 
Bewegung  an. 

Unter  fold^cn  Umftänben  ift  natfirlid^  tjon  einer  au(3^  nur  annähern* 
ben  SSered^nung  ber  abftießenben  SBaffermenge  nid()t  bie  SRebe.  — 

!Die  iJorm  ber  au«  ®cfäßen  auSfticßcnbcn  ©ajferftral^Ien  ift  eine 
äußerft  öerfdiiebcne.  !Da  bie  fjallgcfci^winbigfeit  junimmt,  fo  müßte, 
»enn  bie  SBafferti^eild^en  nid^t  ancinanbcr  abpriren  würben,  ber  ffiaffer* 
ftra^I  htxvx  tiefen  fallen  fl(^  in  ^orijontal  obgegreujte  ©d^id^ten  jer* 
tljeilen.  @tatt  bcffen  bilbet  ber  SQSafferftra^I  eine  gufammenljängenbe 
©äulc,  bereu  üDurd^meffer  immer  Keiner  wirb  unb  weld^e  fi(^  fc^Heßli^ 
bei  größerer  gatt^ö^e  in  golge  bei?  Suftmiberftanbe«  in  2;ro))fen 
jert^eilt. 


Stot  M  ttaffetft  gegen  ebene  unb  gefrümmte  gflSd^en.  43 

83ei  qttabrattfd^en  Oeffnungen  tobert  hex  9udfht|  unb  bie  babet 
flattfinbenbe  ßonttactton  bie  Scfge  bed  SBafferftrol^IeiS  beratt,  \>a%  bte 
SRitte  t)on  ben  Seiten  ber  Oeffnung  in  ber  SfUd^tung  ber  (Sden  t)om 
Ouerfc^nitt  bed  ®txa\jHt&  liegt,  toobei  bie  SBinteIfpi|en  \>t»  ©tral^Iei» 
fc^taitbeitförmig  um  bie  H^t  beffelben  geipunben  ftnb. 

83ei  bunnen  unb  langen  f^Iäf jtgfeitiSftral^Ien  flte^  ber  innerfte  Zf^til 
bevfelben  ci^  tutiiger  burd^ftd^ttger  gfaben  gleid^fdrmtg  l^erab,  toie  ber 
mittlere  ffl^cil  a  (gig.  42).  Der  äußere  SE^eil  ift  unruhig  unb  unburd^* 
ft^tig  unb  üeranla^t  bie  (Srfd^einung  txm  9(uSfd^tt)eifungen  ober  $er^ 
bti^tungen  unb  SSerbfinnungen  bed  Stro^lei^,  n>ie  bei  b^  c,  d  (f^ig.  42), 
in  regelmäßigen  Sbftänben. 

!iDiefe  Sui^fd^n^eifungen  beftel^n  an&  •  einjelnen  föaffertropfen  a 
(lirig-  ^^3),  meldte  burd^  ©d^toingungen  fi6)  abn^ed^felnb  in  bie  £änge  unb 
ISreite  audbe^nen,  toobei  ber  gonje  SSafferftra^I  ha»  !(ui^fe^n  Don 
gig.  44  jcigt. 

gällt  ein  ©affcrftral^I  in  einem  SRol^re  l^erab,  inbem  er  fld^  burd^ 
ben  XBiberftanb  ber  fiuft  Dertl^eilt,  fo  rei|t  er  bei  geljöriger  f^aK^öl^e 
einen  Z^eil  ber  Suft  mit  l^inab.  S)arauf  berul^t  ba»  fogenannte  äBaffer«" 
trommelgebl&fe  (f^ig.  45). 

Sei  bemfclbcn  fließt  ba«  ©affer  aui5  einem  SBel^älter  0  burd^  ein 
conifd^ed  SinlaufftüdE  in  ein  SRol^r  A,  an  beffen  unterm  Snbe  ei^  in 
einem  Gefäße  B  auf  eine  fepe  Unterlage  C  aufprallt. 

85ei  A,  b  unb  c  ^at  \>a&  öerticale  JRol^r  fii^icfgeftettte  Oeffnungen 
inm  (Siubringen  ber  ßuft,  »eld^e  fid^  mit  bcm  fattenben  ©afferftra^Ie 
mengt  unb  im  (Sefäße  B  wiebcr  frei  wirb,  tüä^renb  baö  Äuffd^Iagwaffer 
bei  C  abfließt.  !Die  im  (Seffiße  B  freigctoorbcnc  unb  jufammcngepreßte 
Suft  toirb  jtt  ben  Düfe  D  gcffil)rt  unb  afe  ®ebläfc  öertoenbct. 


§  26. 

@to|  iti  %Sk^tti  gegen  eBeite  nnb  %tMvmk  ^Uüftiu 

a)  SBenn  ein  SBafferftral^l  a  (^ig.  46)  eine  ebene  gldd^e  AB 
trifft,  »eld^e  ftd^  feiner  Setoegung  entgegenfefet,  fo  breitet  fic^  ber  ffiaffer* 
fhrai^I  auf  biefer  (Sbene  au«  unb  übt  glcid^a^itifl  «««t  beftimmten  ÜDrudE 
auf  fte  aui»,  loel^er  nid^t  nur  t)on  ber  ä^affe  be«  jum  @toße  gelangen^ 
ben  ffioffer«  uub  beffen  ©efd^toinbigfeit,  fonbcm  aud^  öon  ber  relativen 
ffni^bd^nung  ber  gflAd^e  unb  bereu  Sage  gegen  ben  }Uf(ießenben  Sßaffer« 
pca^I  obl^ingt    ^anbelt  t»  fid^  junäd^ft  um  eine  üertical  gegen  ben 
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ffiafferftral^I  Itegenbe  ebene  ^l&^t,  fo  tft  leidet  etitaufe^n,  ba$  bie  (Stefi^e 
betfelben  einen  (Sinf[u|  auf  bie  ^effnng,  bte  {te  erletbet,  l^aben  nm|. 
Sßenn  in  ber  Xl^at  bte  l^inbembe  $Iä(^e  nur  ben  Onerfd^nitt  be0 
Sßafferftral^Ie^  l^t,  tt)te  in  $ig.  48,  fo  n^erben  bie  einzelnen  Sßaffetfäben 
aQerbingd  and^  jur  @eite  gelenft,  aOetn  fie  biegen  ntel^r  ober  tomiqtt 
unt  bie  l^läd^e  l^erunt  nnb  fe^n  i^ren  S3eg  bennod^  fort,  aSerbingd  mit 
geringerer  @efd^ttnnbigteit  unb  üon  i^rer  ttrf))rüngtid^en  gerabltnigen 
SKd^tung  abgelenft. 

3e  grS^er  bie  l^inbembe  ^Iftd^e  int  S3erl^ältnig  junt  Onerfd^nitt 
bed  Sßafferflral^Iei^  ifl,  um  fo  geringer  ift  bie  Xn^al^I  ber  föafferfSben, 
toeld^e  um  bie  SRänber  ber  ^l&(f)t  umbiegen,  nnb  befto  größer  ift  ber 
X)md,  tt>e(d^en  bie  ^(ftd^e  au^aul^alten  ffat 

3fjl  ber  ^nf)alt  ber  Ofläd^e  6-  bid  8mal  größer  ate  ber  Ouerfd^nitt 
\>t»  föafferftro^Iei^,  fo  n>erben  fämmtlid^e  SBafferfäben  bed  (entern  nad^ 
gfig.  46  red^ttt)in{Iig  ju  i^rer  urfprünglid^en  SRid^tung  unb  paraM  jnr 
SBiberftanbi^fläd^e  abgelenft  unb  ber  üDrud  auf  bie  (entere  ift  babei  ein 
äfta^mum  gen)orben,  n)eld^er  bei  weiterer  Vergrößerung  ber  $ISd^e  nid^t 
mel^r  überfd^ritten  loerben  fann. 

3fft  y  bie  ®cf d^toinbigfeit  be«  ©afferftral^Ie« ,  F  ber  Duerfd^nitt 
beffelben,  G  ha»  ©ewid^t  ber  ffiubifcinl^eit  ©affer,  fo  ift  für  bie  rul^enbe 
^ISd^e  ber  !Z)mdC 

1)  .  .  .  p-f|^g, 

bad  ^eißt:  1)  !£)er  !Drud  ift  gleid^  bem  ®en)id^t  einer  ©afferfftule  wm 
Ouerfd^nitt  ht»  ©afferftra^Ied ,  bereu  ^üf)t  bad  ^opptltt  berjenigen 
beträgt,  loeld^e  ate  *X>md^iii)t  bie  ®efd^n)inbigtett  y  erjeugt. 

2)  S)iefer  üDrudC  ift  pro))ortionaI  ber  gum  @to|  gelangenben  ©affer« 
maffe  unb  bem  Ouabrat  ber  (Sefd^n^inbigfeit  berfelben. 

fSflan  fann  ftd^  biefed  SRefuItat  baburd^  anfd^aulid^  mad^en,  koenn 
man  bebenft,  baß  bei  boppelter  (Sefd^ioinbigteit  2mal  fo  t)iele  SBaffer^ 
t^eild^en  mit  2mal  fo  großer  (S(efd^toinbigfeit  pm  @toß  gelangen. 


§  27. 

SSenn  bie  titnt  ^l&ä)t,  auf  n^eld^e  ein  ©afferftral^I  Dom  Ouer« 
fc^nitte  F  mit  einer  @efd^tt>inbigteit  y  trifft,  Dor  bem  ©afferftral^I  mit 
einer  ©efc^koinbigleit  c  juriidCtoeid^t ,  fo  toirb  ber  !Z)md(  P  auf  biefelbe 
Heiner  unb  t»  Der^Slt  {td^  bie  @ad^e  gerabe  fo,  ab  ob  bie  ^läd^e  o^ne 
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Setoegung  tmb  bie  ^(efd^ioinbtgfeit  befi  Sßafferftral^ted  gegen  btefelbe 
nm  fo  Diel  geringer  iv&re,  ato  bie  @(efd^tt>inbigfeit  ber  jurüdioeid^enben 
ebene  betrSgt 

tiefer  "Jbxui  P  beträgt  fomit  filr  biefen  gfaU: 

p^2(y-c)«pQ    ...    2) 
2g  ^ 

ffm  beften  lägt  ftd^  ber  93organg  bei»  @to^ed  beobad^ten,  tt^enn 
man  fiber  einen  ©pringbmnnenftral^I  eine  @(Ia)»))Iatte  ^Slt.  (S»  jeid^net 
{id^  auf  ber  le^tem  in  ganj  beftintntten  Untriffen  bie  93aftiS  tim^  auf 
ber  nntem  f^Iäd^e  ber  platte  m^enben  SBaffertegete  ob,  beren  @r5ge 
eigent^ämlid^ertoeife  ntd^t  üon  ber  @ef(i^toinbigteit  bed  SBaffer^,  fonbem 
allein  Dont  !Durd^nteffer  bei»  ©tral^Ied  abl^ängt.  Um  ben  SRantel  biefed 
ftegete,  beffen  @))i$e  bent  @tral^(e  gugetel^rt  tjt,  gel^n  bie  SBafferfSben 
bed  le^tern  nad^  einem  beftimmten  fidimmungi^l^al^meffer  t)on  i^rer 
nrf))rfinglid^en  ber  platte  jn  gerid^teten  93en)egungdrid^tung  ob  nnb  aiel^n 
Itd^  fd^Iie^Iid^  paraHel  ber  platte  in  aOen  müglid^en  SRid^tungen  fort. 

2)  ffienn  jttjei  ffiaffcrftral^lcn  üon  bcmfclben  Durd^meffcr  unb  ber* 
felben  ®efd^n)inbtgfeit  in  geraber  entgegengefe|ter  Stid^tnng  auf  einanber 
treffen,  fo  entjle^t  (f^ig.  47)  in  ber  SDKtte  ber  ©cgegnungiJfteffe  eine 
fafl  treidrunbe  burd^{td^tige  ©d^eibe,  aui»  n^eld^er  bad  SBaffer  ftral^Ien« 
förmig  am  äußern  SRanbe  ^ert)orf))rtil^t. 

d)  (Sd  ifl  leidet  einaufd^n,  ba§  ber  ©rudt  auf  bie  fjläd^e  bann  am 
grS^ten  oui^fSHt,  totnn  bie  einjelnen  f^äben  bed  äBafferftra^tei»  nid^t 
blod  red^tnnntlig  ju  il^rer  urfprünglid^en  9lid^tung  abgeteuft  mxhm, 
fonbem  luenn  biefelben  in  entgegengefe^ter  Slid^tung  bei»  Safferftral^Iei» 
}nrfi({fe^ren  mäffen,  n)ie  in  fjfig-  ^0,  too  bie  n)iberftel^enbe  f^Iäd^e  nid^t 
eben  i{i,  fonbem  glodCenartig  gefrfimmt  unb  gegen  ben  SBafferftral^I  gu 
offen  ifl.  Da  bie  Äblenfung  be«  ©afferftral^Ieö  in  biefem  fjatte  eine 
bo^pelte  ber  in  f^ig.  46  ift,  fo  ift  aud^  ber  DrudE  auf  biefe  ^Iftd^e 
hoppdt  fo  gro§  unb  jta^r: 

P  =  2F^G    ...    3) 

2g 

nnb  totnn  bie  f^Iäd^e  Dor  bem  anbringenben  föafferftra^I  mit  ber  ®e^ 
fd^n^inbigteit  c  jurftdEtoeid^t,  toirb: 

P  =  2^^V^^'fG    ...    4) 
2g 
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§  28. 


SBcnti  ein  ffiaffcrftral^I  auf  eine  gläd^e  trifft,  auf  tt)cl(3^er  er  nad^ 
itotx  entgegengefe^ten  @eiten  aui$n)ei(|en  fann  nnb  meldte  fd^ief  gegen 
bie  JRid^tung  be«  ©afferftra^Ie«  ftel)t,  fo  ift  ber  5Drurf  auf  biefe  fjlä^e 
nid^t  ntel^r  berfeI6e  toie  in  ^ig.  A6,  n)o  bie  (S6ene  Dertical  gegen  bie 
S9ett>egung«rid^tung  bei?  ©tra^Ie«  fielet.  Um  in  biefent  fjatte  bie  ®röJ5c 
be«  Drude«  ieftimmen  ju  Wnnen,  mn§  man  bie  ©efi^ioinbigfeit  r  =  c  f 
(tJig.  49)  in  3tt>ei  ©cfd^ttnnbigfeiten  cd  unb  ce  jerlegen,  üon  benen 
nur  bie  lefftere  ce  red^tminllig  auf  bie  gtöd^e  brddCt,  M^renb  bie 
anbere  (Sont^onente  cd  ol^ne  SSSirtung  auf  bie  f^läd^e  bleibt. 

S)er  auf  bie  {^läd^e  red^ttoinflig  auf  i^re  (Sbene  in  ber  SHd^tung 
bei»  ^feilei»  (fSfig.  49)  auiSgeäbte  !Drud  ift  bal^er  fo  gro^/  ate  menn 
ber  ©tra^l  in  ber  Kid^tung  e  c  mit  ber  ® ef d^winbigf eit  Vj  =  t  sin  a 
auf  bie  fjläc^e  einbringen  toürbe  unb  afe  ob  ber  Ouerfd^nitt  F  be« 
©afferftra^fe  bem  Duerfd^nitte  F^  beffelben  nad^  ber  Äid^tung  ber 
platte  gleid^  märe. 

5Diefer  5DrudE  ift  alfo  gleid^: 

2g  ^ 

f)  ©enn  bie  fjläd^e,  auf  meldte  ein  ©ajferftral^l  fällt,  fid^  ber 
SRid^tung  bej?  ©tra^leiJ  entgcgenbe»egt  unb  jwar  mit  einer  (Sefd^tt>inbig« 
feit  Cj,  fo  Derl^ält  fid^  ber  !Drudt  auf  bie  fJWd^e  gerabe  fo,  afe  ob  bie 
platte  ftitte  ftel^n  unb  ber  ©tral^l  fid^  mit  einer  um  c^  Derme^rten 
®efd^toinbigfeit  bcttjegen  würbe.  ÜDer  S)rud  auf  eine  red^twinflige  ebene 
gfWd^e  ift  fomit 

p^2(v  +  c)-j,e   ...    6) 
2g 

unb  berjenige  auf  eine  glodEenförmig  l^ol^Ie  ^läd^e  loie  f$ig.  50: 

P=2^^^  +  ^^'fG   ...    7) 
2g  ^ 

unb  bei  einer  fd^iefen  fjläd^e  (J^ig.  49)  in  ber  Siid^tung  bei»  Peileö: 

p^2^(v+c)'8mapQ    ...     8) 
2g 

^Dagegen  ift  ber  5DrudC  nad^  ber  {Rid^tung  P4  (gig.  49) ,  »enn  ba« 
©affer  nur  nad^  ber  9tid^tung  i  auiSioeid^en  lann: 

P^«:!  — cosa— FG    ...    9) 
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!Dcr  @cttenflo§  in  bet  Sltd^tung  P4  (3fig.  49)^  tocmi  baö  JKaffct 
na^  beiben  @etten  i  unb  g  an^todä^tn  tarm,  ift: 

P^^^sin^aPÖ    ...     10) 

©er  ©toB  mä)  bcr  Slid^tung  P,  (fjtg.  49),  tocnn  ia^  SBaffcr  nad^ 
bciben  ©citcn  i  unb  g  avi&mx6)m  fann,  toirb: 

P,  =tr-2  8iiiaco8aPG    ...     11) 

2g  \ 

%nt  bcn  f^iefcn  ®to|  eine«  SSSaffcrftral^Ic«  gegen  eine  ebene  fjläd^e, 
auf  »eichet  berfelbe  jid^  nad^  alten  {Rid^tungcn  frei  ausbreiten  fann, 
»irb  ber  5)ru(i  nad^  ber  SRid^tung  P4  (fjig.  49): 

P,=    2rin^  y^j,^    ...     12) 
l  +  sm*a    g  ^ 


§  29. 

g)  !Der  3)rudf  bc«  SBafferiS  bei  feinem  ©to^e  in  unbegrenzter 
ÜRaffe  gegen  eine  ganj  in  baffelbe  eingetaud^te  {J^^äd^e  (JJig.  51)  toirb 
burd^  gtt>eierlei  üerfd^iebene  Urfad^en  l^eröorgerufen.  . 

SBäl^renb  auf  ber  ber  ©tromrid^tung  jugele^rten  ©eite  bie  fjläd^e 
ben  ©to^  einer  aufeerorbentlid^  langen  SBaffcrfäule  aui^jul^alten  tjat, 
tt)irb  gleid^jeitig  auf  bie  Wintere  Seite  ber  glSd^e  eine  Art  ©augtoirfung 
ausgeübt,  inbem  bie  SBaffertl^eild^en  Dom  äu|cm  SRanb  ber  ©d^eiben 
nad^  ber  STje  ber  gläd^e  juf{ie|enb,  gleid^fam  einen  leeren  9laum  ABC 
^ntct  fi^  jurüdlaffen,  toeld^er  bie  gläd^e  nadigujietjn  ftrebt.  Älfer^ 
bingjJ  ift  ber  ^aum  ABC  öon  einer  ©affermaffe  in  JJorm  einei^  Äegefe 
erffifft,  bod^  nimmt  berfelbe  feinen  Äntl^eil  an  ber  Setoegung  ber  läng« 
feiner  äujsem  3fläd^e  jufammenftie^enben  ©afferftral^len. 

SRon  fann  ftd^  leidet  t)orfteIl[en ,  ba|  ber  ^xud  auf  eine  fold^e 
^Wd^e  au§erorbentIid^  öerfd^iebcn  aui^faDen  fann,  je  nad^  ber  fjorm  ber 
öorbem  unb  ^intern  jS^&6)tn. 

StSgemein  für  alle  gläd^en  ober  ftörper  Dom  Querfd^nitt  ber  ein* 
getattd^ten  gläd^e  ift  biefer  ^rud 

P  =  a^PG    ...    13) 

2g  ^ 

»obei  a  ein  t)on  ber  $orm  unb  ©teHung  bei»  eingetaud^ten  dörperd 
(Dorn  größten  Querfd^nitte  F)  obl^ängiger  Soefficient  ift.  $ilr  bünne, 
Amt,  fenfred^t  gegen  ben  ©trom  gefteQte  platten  ift  nad^  SBeipad^'d 
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Serfud^en  a  ^  1,86 ,  U)enn  bie  platte  rul^t  unb  baiS  Sßaffer  jtd^  mit 
ber  ©efd^totnbigtett  y  gegen  btefelbe  bekuegt.  !£)agegen  ift  a  =  1,25, 
tomn  boÄ  ffiajfer  fielet  unb  btc  platte  mit  ber  ©cfd^winbtgfeit  t  gegen 
baffelbe  Bewegt  totrb.  — 

5Der  !Dtud  anf  bie  gWd^e  ober  ben  ftörper  wirb  nm  fo  Heinet,  je 
mel^r  bie  t)orbere  nnb  l^intere  fiante  bei»  fiörperi»  fd^arf  priiSmatifd^  }n^ 
Iftnft  JBei  ben  ©d^iffen  lanfen  befanntlid^  bie  Sorber^  nnb  hinter« 
fläd^en  fpift  au»,  nnb  ^&  ijl  für  folc^e  ber  ffiocfftcient  wec^fclnb  inner* 
^aVb  0,  1  W«  0,3  unb  ein  ©d^iff  bietet  bem  SJaffer  ungefähr  einen 
fünfmal  Ileinem  SBiberftanb  bar,  ate  ein  ^ridma  üon  bemfclben  Quer* 
fd^nitte. 

§  30. 

ffienn  ein  SBajfcrftral^I  auf  eine  fd^icfe  (Sbcne  trifft,  weld^e  (^ig.  52) 
nur  nad^  ber  üerticalen  SRid^tung  X  Y  auiSWeid^en  f ann,  f o  ift  ber  !Dmd! 
auf  bie  gWd^e  nad^  biefer  tjerticalcn  Siid^tung  »icber  öon  ber  @(röge 
beS  SBinfetö  a  abl^Sngtg.  allein  t»  gtcbt  eine  gewtffe  ganj  genau 
beftimmte  ©röße  bc«  SBinfefe  a,  weld^e  bem  äßaarimum  bei»  DrudEe« 
nad^  \3ertifalcr  {Rid^tung  entf^jrid^t.  Um  fowol^l  bie  ®rößc  biefe«  üor^ 
t^eil^afteftcn  ffiinfete,  afe  auc^  biejenige  bc«  ©rudfeiJ  nad^  XY  bei 
ieber  ßage  ber  fjläd^e  aufjufinbcn,  la^t  fid^  folgcnber  SBeg  cinf plagen: 

äßan  jericgt  bie  (Scfd^winbigfeit  v  =  AC  (gig.  52),  mit  »eld^er 

bie  fämmtlid^en  SBaffertl^eildien  gegen  bie  ^läd^e  in  ber  Stiftung  bed 

©tra^Ic«  fto§en,  in  bie  beibcn  Componenten  A  F  unb  F  C,  öon  weld^cn 

bie  lefftere  FC  red^twinflig  gegen  bie  gläd^e  geridE|tct  ift  unb  auf  biefc 

ben  ©to^  auMbt,  toä^renb  bie  anbere  AF  paraM  jur  (Sbene  ber 

t^ISd^e  Derläuft  unb  feine  SS3irtung  auf  biefelbe  auiSübt.  üDie  Komponente 

FC  ift  nun 

FC=AC8ina. 

Um  nun  bie  red^twinllid^  auf  bie  urfprünglid^e  Slid^tung  bei»  Saffer^ 
ftral^Iei»  ober  nad^  X  Y  tutrfenbe  firaft  ju  finben,  l^at  man  bie  ©efc^wtn- 
bigleit  FC  wieber  in  jwei  Komponenten  FH  unb  HG  ju  itxUQtn, 
toot)on  nur  bie  Icfeterc  H  C  nad^  ber  Serticalen  X  Y  eine  ©irfung  aui»* 
übt.    !Diefe  (entere  Komponente  ift  aber 

HO  — FO  cosa. 

@e^t  man  im  le^tem  %Ui»brudEe  ben  SBert^  t)on  FO  ein,  fo  wirb 

HCss ACcosa.sina         ober  ba         ACsy 

HCssvcosa.sina. 
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9?un  ifl  PC  =  sina  AC  =  vBina  auglcid^  bic  ^öl^e  bc8  ©affer*» 
prü^mad,  iaü  in  ber  ^^tt^in^^it  auf  bie  ^Wd^e  mn=-; —  cmtoirft, 

SlXi  Oi 

too  P  b«  Qucrfd^nitt  bc0  ffiafferftral^Ic«  bejcid^nct. 

©cjcid^net  man  bicfc  fjldd^e  mn  ober  ben  Ducrfd^mtt  bciS  SBaffer* 
fira^Ied  m  einer  SKd^tung  paraDel  jur  getroffenen  Cbene  mit  Pj,  fo  ift 
ber  Qfnl^alt  be«  in  einer  3^i*^tn^eit  jntn  ®to§  fommenben  SBafferiS 

J  =  Pi  V  sin  a 

unb  biefe«  mit  ber  ©efd^winbigfeit  HC  multiplicirt ^  gicbt  bie  gange 
auf  bie  JJWd^e  nad^  ber  öerticalen  8iici^tung  XY  auj^geübte  Sraft  }u 

p^^P,v^8ina>co8a^    ...     14) 

2g  ^ 

Unter  fonft  gleid^en  Umftänben  ift  nun  bie  SBirfung  be«  ©affer* 
jira^IeÄ  für  biejenige  Sage  ber  ^läd^e  ober  für  benjenigen  ffiinlel  a 
am  größten,  für  weld^en  ba«  ^robuct  sin a* cos a  ein  SKaEimum  n>irb, 
»od  bei  bem  ©infel  a  =  54<*44'  ber  gatt  ift,  wie  folgenbe  3«fö»tmen* 
fteSung  geigt,    d»  ift  nftmlid^: 

log  sin«  54M3 '  =  0,8237056   ] 
baju  abbirt:  log  cos  54M3 '  =  0,7616424   i  für  ben  ©infel  54^43'. 

log  sin*  a  cos  a  ==  0,58534801  J 

log  sin»  540  44 '  =  0,8238844 
bajtt  abbirt:  log  cos  54M4'  =  0,7614638   \  für  ben  SBinfel  64^44'. 

log  sin*  a  cos  a  =  0,5853482 

log  sin*  54«  45 '  =  0,8240630 
bajtt  abbirt:  log  cos  54<>  45 '  =  0,7612851    \  für  ben  ©inlel  54^45'. 

log  sin*  a  cos  a  =  0,5853481 

9Äan  erfie^t  barau«,  ba§  ba«  ^robuct  sin*  a  cos  a  für  ben  ffiinf et 
54^44'  am  größten  auiSfäKt.  !£)enn  ipeld^en  SBert^  man  auc^  biefem 
ffiinfel  geben  mag,  fo  fällt  ber  SBertl^  ber  ©röfee  sin*a  cosa  niemate 
fo  gro^  auiS,  aU  bei  biefem  SBinlel. 

©okpol^l  bei  ber  (Sinn)irlung  bed  2Bafferd  auf  bad  ©teuermber 
eined  ©d^iffed,  al»  anä)  bei  ber  ©tedung  ber  @egel  beim  £a))iren  ber 
©(j^c  unb  in  mand^en  äl^nlid^en  ptten  fommt  biefc«  ®efe$  jur  ®th 
tnng,  ba§  bie  SBirfung  fd^ief  angreifenber  fträfte  »ie  in  iJig.  52  bei 
einer  iReigung  ber  wirfenben  gläd^e  üon  54^44'  gegen  bie  8iid^tung 
beiS  angreifenben  f^IuibumiS  am  größten  aui^fällt. 

SRcigner,  ^t)braulif.  I.  4 


50  ^W^  ^^^  ©offetS. 


§  31. 

3fn  golgc  bcr  eigen tl^ümltd^ctt  pl^^ftfaltfc^en  Sefd^affenl^eit  bc« 
SafferiS  fönnen  bic  ©toltoirfungen  tjon '  fjlüjfiglcitcn  ntd^t  nte^r  nad^ 
bcn  ©efc^ctt  bc«  ©to^e^g  fefter  Sörper  bered^net  »erben,  nnb  bicfe  ®efe^e 
fönnen  nnr  in  bem  ^aUc  aud^  für  flüffige  Sörper  ate  gültig  betrad^tet 
lüerbcn,  wenn  biefelbcn  in  ®efä§en  üon  aßen  ©eitcn  cingefd^loffen  nnb 
am  5Wad^geben  gct(inbert  finb,  wie  j.  95.  in  SBafferleitnngcn.  ^»ei 
SBaff emiaff en ,  bie  im  freien  ^Rannte  aufcinanber  ftofeen,  Werben  ni^t 
änrüdfgcworfen ,  obwol^I  bie  cinjcinen  flcinften  S^eild^en  be«  ©äffet« 
öoKfommen  elaftifd^  jinb.  Ungead^tet  ber  an|erorbentIid|en  SSerfd^tcb* 
barfeit  ber  einzelnen  SKoIefüIe  Rängen  biefe  legtern  bod^  mit  einer  fo 
ungemeinen  Jhraft  jufammen,  wenn  ed  fid^  um  bie  gänjUd^e  SoiStrennung 
berfelben  I)anbclt,  ba§  bie  jur  SErennung  erforberlid^e  firaft  mel^r  ate 
baS  ^unberttaufenbfad^e  i^reS  ^ewid^tei?  beträgt.  8tter  ebenfo  leidet 
laffen  fid^  bie  feft  aneinanberl^ängenben  (burd^  bie  (So^äfion  jufammen* 
getjaltenen)  SBaffertljeildjen  fi^  bre^enb  unb  wäljenb  an  nnb  burc^«» 
einanber  üerfd^ieben,  nnb  eben  beßl^alb  fann  man  fxä)  beim  ®to§  \3on 
glüjfigfeiten  bie  ®irfung  nid^t  mel^r  im  ®d^wer^)unct  berfelben  con* 
centrirt  benfen,  wie  bei  ben  feften  Sörpem.  ^^n  ber  2:i^at  burd^bringen 
fid^  jWei  aufeinanber  fto^enbe  SBaffermaffen  tjollftänbig  unb  jcrti^eilcn 
unb  aerfticben  nac^  aßen  9iid^tungen,  in  burd^einanbcrwirbelnben  Sewc* 
gungen,  wobei  burd^  bie  Sol^äfion  ber  gri)|te  Z^dl  ber  cntwidfelten 
medianifd^en  Arbeit  abforbirt  wirb,  unb  ber  fleinfte  2:i^eil  fid^  auf  bie 
Umgebung  überträgt  ober  in  ber  ffieiterbewegung  ber  SÄa^en  jum  35or* 
fd^ein  fommt. 

Die  ffiirfungen  be«  ®io^c&  beim  ö^^f^^wi^ttt^cffen  üon  ©äffet* 
maffen  auf  einanber  ober  öon  ©affcrmaffen  mit  feften  Äörpern  laffen 
fid^  bal^er  feine^wegiS  auf  tl^eoretifd^cm  ©ege  »erfolgen,  unb  fo  fd^arf* 
finnig  anä)  bei  bcr  matl^ematifd^en  SBel^anblung  ber  ©aKi^e  Dorgegangen 
werben  mag,  fo  werben  bie  babei  erl^altenen  Kefultate  bod^  nid^t  mit 
ber  ©rfal^rung  übereinftimmen. 

@o  ift  j.  S5.  aud^  für  ben  attereinfad^ften  ^tt  be«  ©afferftoße« 
gegen  eine  ebene  üertical  gegen  bie  ©tojsrid^tung  fte^enbe  fjläd^e  öon 
Sibone  etwaig  größer  afe  nad^  fjormel  1)  gefunben  worben.  gut  ben 
etften  elaftif d^en  «nprall,  beöor  fid^  ber  erwähnte  JJül^rungSfegel  gebilbet 
l^atte,  weld^er  bie  aömälige  Wid^tunggöeränberung  ber  einjelnen  ©äffet* 
fäben  öennittelt,  war  ber  S)rudf  auf  bie  Jläd^e  boppelt  fo  gro§,  afe 
beim  fortgefe^ten  ©to|e. 


ÄuÄflttB  bc8  SBaffcrd  unter  öcrfd^iebcncn  ^rcffungcn.  51 

§  32. 

fficnn  eilt  SBaffcrftral^l  auf  eine  größere  ebene  ^läd^e  in  fd^icfcr 
SRici^tung  auffällt,  fo  fßc§t  er  nid^t  in  einem  gerabe  begrenjtcn  ®egc 
ober  afe  ©tral^I  \3on  bcrfelbcn  Ouerfd^nittöform  auf  berfclben  fort, 
fonbem  t»  werben  in  golge  ber  leidsten  S5crfd^ieb6arfeit  ber  SBaffer^^ 
moletfile  bie  feitlid^en  Sl^eile  feittoärt^  weggebrängt  unb  ber  ©tral^I 
»erläuft  bejs^alb  in  eine  curöenförntig  begrenzte  bünne  ©afferfd^id^te, 
toobei  bie  Suroe  t)on  ber  ^efd^winbigfeit  bed  juflie^enben  ®ttoi)k^, 
feiner  Steigung  unb  tjon  ber  Sefd^affcn^eit  ber  Oberftäd^e  abfängt,  auf 
tocld^er  ber  ©tra^I  jerfltcfet. 

'Die  t^omt  ht^  auf  einer  f^Iäd^e  fid^  aui^breitenben  SSafferftral^IeiS 
tfl  in  ^Q.  53  angebeutet.  (S^  ift  eine  C^uroe  ober  üielntel^r  eine  para^ 
boHJd^e  gläd^c  abc,  in  bereu  ©d^eitel  ber  ©afferftra^I  einmünbet. 

SBei  ben  ©irarb'fd^cn  Siurbinen  fmb  bie  Kanäle  be«  !£urbinenrabci5 
nac^  au§en  erweitert,  fo  bag  bie  liBreite  ber  Sanäle  am  tm^mi  Um^ 
fange  bed  Stabes  ober  )?ielmel^r  beren  ^Sfjt  (bei  horizontalem  Saffer- 
bur(^fluffe)  2V8  bi«  SV^mal  größer  ift,  ate  am  inner n  Umfange  beim 
(Eintritt  \>t§  SBajferi^  in  baffelbe.  SWan  l^at  biefer  Änorbnung,  bie  fonft 
in  anberer  ^infid^t  mit  wefentlic^cn  SSort^eilen  öerbunben  ift,  ben  SSor* 
tourf  gemad^t,  ba§  ia^  Sßafjer  ben  fld^  auÄWeitenben  Sßänbcn  nid^t 
folgen  !önne  unb  ba§  bal^er  biefelbe  unnatärlid^  fei,  wad  aber  nad^  bem 
obigen  feine^weg«  ber  gatt  ift  3)a«  SBaffer  breitet  fid^  öielme^r  oer«» 
möge  be«  IDrudeiS  ber  obern  2BafferJd^idE)tcn  auf  bie  barunterlicgcnben 
eine«  saBa|ferftral)Iei5  Don  felbft  auf  ber  fjläd^e  au«,  auf  weld^er  e«  unter 
DrudE  abfliegt,  oi)nt  ba§  baju  eine  weitere  ^reffung  erforberlid^  wäre, 
unb  jwar  erhält  ber  ©afferftral^I  eine  iBreite  ac  (gig.  53),  bie  in 
2^  bi«  6fad^  mal  größerer  (Sntfemung  bc,  afe  bie  üDidEe  be«  ©tral^Ie« 
beträgt,  bereit«  ba«  2«  bi«  6fa(^e  ber  ©tral^Ibide  beträgt,  je  nad^  bem 
ffiinlel,  um  weld^en  ba«  SBaffer  oon  ber  platte  ober  ber  jS!i&ä)t  ob^ 
gelenit  wirb.  Diefe  Ausbreitung  finbct  audf)  bann  nod^  ftatt,  wenn  ba« 
föaffer  auf  einer  gebogenen  ©uroe  unter  einem  SBinfel  öon  5Wutt 
&xci>m  abgelenit  wirb. 

§  33. 

Sn^flnl  hti  S8a{ferd  unter  nerfditcbenett  ^reffungett. 

5Ke§t  ba«  SBaffer  an  einem  ®efä|e  au«,  in  weld^em  eine  ^reffung 
P  auf  bie  Dbcrfläd^e  bcffclbcn  au«geübt  wirb,  wä^renb  bie  ?[u«tritt* 


52  9W^  2>ed  Sßafferd. 

öpung  Don  au^en  eine  $reffung  p  erleibet,  fo  Iä|t  ftd^  bie  &c\^toxn* 
bigfeit  bei9  audfiiegenben  SBafferiS  auf  folgenbe  SBeife  ftnben. 

5Rennt  man  0  ben  Duerfd^nitt  beö  ©afferför<)erö  an  ber  Ober* 
Pd^c  im  ©efä^e,  A  ben  Qucrf(J^nitt  ber  «uötrittöffnung ;  U  bie  @e* 
fd^ttjinbigfeit  ber  ©afferfd^id^te  an  ber  Oberfläd^e,  V  bie  ©efd^winbigfeit 
beiS  ©ajfer^  bei  A ;  f o  ift  ba8  SJoIumen  be«  burd^  A  unb  0  fliefeenben 
©affetiS  in  ber  ^^i^inl^eit  \>a&  gleid^e,  mithin 

OU  =  AV. 

!Cad  &mxä)t  biefer  in  einer  geiteinl^eit  t  burd^flie^enben  SSajfer« 

üolnmend  ift 

1000  OUt= 1000  AVt. 

*  ^^t  nun  bie  S)rudC^ö]^e  bei»  ©afferi»  im  ®efä^,  ober  bie  ^0l^e  bei» 
Dber»ajferf<)iegefe  über  ber  Depung  A=H,  fo  ift  bie  bnrd^  bie 

©d^toere  entkoidEelte  Arbeit: 

1000  AVtH. 

Sttun  »irlen  bie  ^effungen  P  unb  p  auf  bie  beiben  Duerfd^nitte 
O  unb  A  in  entgegengefe^ter  SfÜc^tung  auf  bie  SSaffermaffe  ein,  n^etd^e 
unter  biefer  ©nwirlung  bie  ffiege  Ut  unb  Vt  befd^reibt. 

®ie  burd^  biefe  ^ßreffungen  öerri^tete  Arbeit  in  einer  S^i^^tel^rft 

beträgt : 

pOUt— pAVt  =  (P— p)AVt 

5Run  ift  bie  Sßaffe  be«  in  ber  Zeiteinheit  burd^  O  flieBenben  ©afferfi 

lOOOOÜt 

g 
unb  bie  lebcnbige  Äraft  bcrfelben: 

1000  Oüt^, 

g 

3)ie  lebenbige  ftraft  ber  per  S^i^^^'^^it  ^^td^  -^  f(ie§enben  Sßaffer« 

menge  ift: 

1000  AVt^^, 


g 

Die    SJifferenj   biefer   beiben   JBafferwirfungen    ober    lebenbigen 
Äräfte  ift: 

1000  AVtV*       10000  üt-,,      1000  AVt>^,,      t,,, 

g  g  2g  ^  ^ 

unb  bie  ber  Uf^tttn  entfpred^enbe  med^anifd^e  Arbeit  ift: 
1000  AVt 


2g 


(V*  —  U«)  =  1000  AVtH4-(P  —  p)  AVt. 


Ätt«fCu6  bc8  ©äffet»  unter  toerfd^iebenen  ^reffuttgeti.  53 

Oegetd^net  man  bai^  ©eioid^t  bed  Su6ihnetet  f^Iüfftgfett  tnit  d,  fo 
tDttb  aVgemem  für  beliebige  gflüf ftgleiten : 

5^|^(V«  — U«)  =  dAVtH  +  (P  — p)AVt. 
S)tttd^  !Dtt)i{ion  mit  dAVt  unb  äRuIttpIication  mit  2  g  ipirb: 

SRuntfiü=-^V         unb         V»— ü»=(l— ^V». 
^araud  ecgieBt  fid^  fd^Iie^ß^  ber  Sßert^  ber  SCudftuggefd^winbtgfett  Y: 


-V^ 


V=|/    ^ ...    1) 

3[tt  ben  meiflen  3fÄtten  ift  nun  ber  Duerfd^nitt  ber  Äui^fCulöffnung 
fo  Hein  im  Serl^ältnig  iux  ®rö^e  bed  9lefert)oirquerf(J^nitteiS ,  bai  ha» 

»erl^ältttiB  Q]i  öemad^Iäffigt  werben  fann,  beim  wenn }.  S5.  A  =  xV  O ;  fo  ift 

A^_J_ 
0«~100' 

•     »ei  »emad^iaffigung   be«  SBer^ältniffe«  A»/0«  »irb   bie    obige 
gformel  für  V: 

V-J/2gH  +  M^    ...    2) 

©inb,  »ie  getoöl^nlid^  ber  5<itt,  bie  beibcn  ^reffungen  P  unb  p 
einanber  gleid^  unb  jtoar  gleid^  ber  geioöl^nlic^en  atmofpl^ftrifd^en  $reffung, 
fo  tmrb  mieber  tok  bereit)^  frfil^er  erl^alten: 

Set  elafKfd^en  Oflüfjtgfeiten  ober  ®afen  lann  ber  Sßertl^  2gH 
Mmad^Iäffigt  toerben  mib  man  erl^&It  fobann  fär  ben  Sßert^  ber  %nd^ 
fbtggefilioinbigf eit  berfelben: 

V^^28(P-P)    ...    3) 

in  weld^er  d  ba8  ®troi^t  öon  1  Cnbifmeter  9fWfftg!eit  nnter  ber 
^teffnng  P  bebeutet. 


54  ^W^  ^^^  %ÖaffcrS. 


§  34. 

Slbflufi  burdj  ein  ticrttcaied  ^d%  H9  in  einen  SSafferfpiegel 

eintand^t 

©er  Abflug  bc«  SBaffcrS  au«  einem  ®efäße  mit  conftanter  Ober- 
fläd^e  AB  (fjig.  54,  55  unb  56)  burd^  ein  tjcrtical  ftel^cnbc«  Vlof)X, 
beffcn  untere  Oeffnung  in  einen  ebenfalls  conftanten  SBafferfpiegcl  ein* 
taud^t,  ift  ein  auf  ben  etften  Änblid  feljr  einfad^  erfd^einenbet  fjatt, 
tocId)er  bei  ber  Anlage  l^^braulifd^er  SWotoren  aujserorbentlid^  ^ufig 
üorfommt  unb  befe^alb  einer  ganj  aufmerffamen  nähern  Setrad^tung 
ttJertl^  ift. 

löeäeid^net  ü  bie  ?[ui5flu|gefd^tt)inbigfeit  be«  SBaffer«  aui^  ber 
untern  SÄünbung  A  bei?  SRo^re«  (gig.  54);  A  ben  Querfd^nitt  biefer 
3Äftnbung;  H  bie  3)rudE^ö^e  ober  ben  Äbftanb  bciber  ffiafferfpiegel 
AB  unb  CD;  h  bie  2:iefc  ber  SHol^rmünbung  unter  bem  Untertoaffcr* 
fpiegel;  üi  unb  hj  bie  ©efd^minbigfeit  unb  ^ßrcffung^l^öl^e  an  irgenb 
einer  anbem  ©teile  be«  JRol^re«  mit  itm  Duerfd^nitte  Aj  in  bem  Ab* 
ftanbe  Hj  unter  bem  Dbern>aff erfpiegel ,  fo  ift  junäd^ft  bie  toirflid^e 
^rcffungöl^ölöe  an  ber  untern  Oeffnung: 

b.  1^.  gleid^  ber  ^^broftatifd^en  Drudpl^e. 

(&§  bleibt  alfo  immer,  meld^ei?  auc^  ber  SSertI)  Don  h  fein  mag: 

b.  f).  bie  ?ru*flu§gefd^tt)inbigfeit  U  ijl  immer  gleid^ 

entfprid^t  fomit  immer  bem  »irffamen  Gefäße  H,  ujeld^e«  aud^  bie 
2;iefe  fein  mag ,  big  ju  iDcId^er  bai^  {Ro^r  in  ben  Untern^afferfpiegel 
eintaud^t. 

(&^  ift  femer: 

5Da  nun  burd^  bie  beiben  Querfd^nitte  A  unb  A^  biefe  ©affer* 
menge  burd^flie|t,  fo  ift: 

AiUi=AÜ;       unb       üi=Au; 

-^1 


t(6f(u^  bttti^  ein  tieiticaied  Siol^r,  bai  in  einen  ffiafferfpieget  eintaui^t.     55 


¥:-{t) 


2  g 


U,^ 


=  (AyH;    alfo    h,=H,-(AyH    .    .    .    1) 


2g 

ÜDcr  ©crtl^  bcr  ^rcffungSl^öl^e  \  tfl  ba^cr  für  bcnfelbcn  SBertl^ 
üon  Hl  ganj  toom  SScrl^ältttiffc  bcr  bcibcn  Qucrfd^nittc  A  unb  A^  ai^ 
l^ängig  unb  fann  alfo  je  m6)  biefetn  SJcrl&ältniffc  ganj  öerfd^icbeue 
fficrt^c  aitttcl^mcn. 

3fft  j.  58.  tok  in  gig.  54  ba«  SRoIjr  an  äffen  Steffen  glcid^  mit, 
alfo  Ai  =  A  unb  Ui  =  ü,  f o  ift : 

hi  =  Hi  — H 
ober  hi=  — (H  — Hl)    ...    2) 

üDer  Drucf  bcö  SBafferi?  tu  bcm  ganjen  Moljre  ift  bql^er  negatiö 
unb  jioar  um  fo  größer,  je  l^öl^cr  bcr  betrad^tctc  Ducrfd^nitt  über  beut 
Untcrtoaffcrfpicgcl  liegt  unb  ttJirb  alfo  burd^  bie  ^öl^c  H  — Hj  an»^ 
gebrüdt. 

Oft  bcr  Qucrfd^nitt  bciJ  JWol^rcjS  an  bcr  betrad^tcten  ©teffc  fleincr 
afe  am  ?fuöf(nffc,  tt)ie  in  JJig.  55,  fo  ift  alfo  A^  <A  unb  üi>ü, 
fo  töirb  bajS  »erl^ältnife 

^>l       «nb       (A)''h>H. 

unb  c«  toirb  fomit  h^  nod^  ftärfer  ncgatiö  afe  bei  gleid^er  SBeite  \>t& 
SRol^rcjg. 

3[ft  cnblic^  baö  SRol^r  an  bcr  bctrad^teten  ©teffc  lociter  afe  an  bcr 
«usfluimflnbung ,  ift  alfo  A^  >  A  unb  Uj  <  U ,  f o  wirb  hi  nur  f o 
lange  ncgatit)  bleiben,  afe 

unb  t&  toirb  bie  ^rcffung«]^öt;c  hi  =  0  werben,  b.  f).  bic  ®t)annung  im 
SRo^rc  wirb  ber  atmoj^)^arif(^en  ^reffung  glcid^,  wenn 

(i-)'H=H. 

i|i  unb  jtoar  ift  bicfci?  bann  bcr  gaff,  wenn  bcr  Oucrfd^nitt 


■.=^^ 


^    ift. 


Hx 

gfft  j.  JB.  Hl  =  ^H,  fo  mu§  Ai  =  2  A  fein,  bamit  in  biefer  SEiefe 
bie  atmofpl^ftrifd^c  ^rcffung  ^errfd^t.  ffiürbe  Ai  nod^  größer  afe  2A, 
fo  mfi|tc  hl  fd^on  einen  pofitioen  ©ert^  annehmen. 


56  ^W^  bei»  mfferd. 

®icbt  man  in  bcm  Bctrad^tctcn  fjatte  bcm  Slol^te  einen  freiÄförmigen 
Querfd^nitt;  fo  ift 

A  =  — r—        unb        Ai  =  -ij— 

4  4 

unb  e«  tt)irb: 

D,«  =  D^J/^      unb       D,=dJ/h:. 

SBctcd^nct  man  für  bie  öetfd^iebenen  auf  einanber  folgcnbcn  ^öl^en 
Hj  =  0,1  0,2  0,3  2C.  X  H  bie  entfpred^cnbcn  SBert^e  t)on 


>^#- 


fo  etl^ält  man  bie  ÜDurd^meffer  be«  SRo^te«  in  biefen  ©öl^en,  iti  toilä)m 
bie  ^rcffung  bei?  SBafferi?  überall  bem  Ätmofp^ärenbrucfe  gleid^  i% 
alfo  ber  SWanometcrftanb  hs=o  ift. 

®S  tt)irb  für: 

Hl  =  0,1  H  ber  SBert^  tjon  Di  =  1,78  D, 

f»  ^^^  "/^  tt  rr  fr  it  «  ^^^  1,4^  ,| 

ff  ^^  ^/*^  rr  ff  n  tt  tt  ^^^   i,O0  ff 

n  ^^^   "/4  rr  rr  »r  ff  »  ^^  1,«0  ,f 

fr  ~"^  ^f^  w  »r  tr  w  r»  "~^  1,1*7  w 

w  '^  "f^  «  rr  »  rr  »»  ^^^^   l/^^  w 

rr  ^^  "f  •  i»  rr  rr  rr  rr  ^  l,Uy  ,f 

rr  ^'^  ^/^  rr  rr  rr  rr  rr  ^^  1,UD  f^ 

rr  ^  '-';*'  ff  ff  ff  ff  i»  ^  l,UO  ,f 

ff  ^^'^  1/"  ff  ff  ff  ff  fr  *^  l,w  I, 

STOan  crfennt  barau«,  toie  au^erorbentlid^  öerfd^ieben  bie  ®pan^ 
nungen  mib  ^reffungen  in  mm.  cinfad^en  öerticalen  SBol^rc  »erben 
fönnen,  meld^ed  aud^  bie  Ouerfd^nittöbimenftonen  beffelben  fein  mögeu/ 
unb  ba§  in  ber  ^at  ber  ÄuÄflu^  bei?  SBafferd,  refp.  bie  babei  ob* 
woltenben  SBerl^Mtniffe ,  bei  einem  fold^en  Wol^re  feined»eg«  fo  einfädle 
fmb,  öielmel^r  einer  genauen  geftfteffung  bebürfen. 

Jöringt  man  im  SBol^re  (gig.  54)  in  ber  ^öl^e  be«  Untertoaffer* 
fpiegete  eine  Siurbine  an,  ober  ift  biefer  aWotor  aud^  unter  bem  Unter* 
toafferfpiegel  angebrad^t,  fo  mirlt  bie  ganje  im  SRol^re  befinblid^e  ©affer«» 
faule  burd^  il^r  @ten)id^t  auf  baiS  atab  ein. 

föirb  bagegen  bie  Turbine  am  obem  (fnbe  bed  9tol^rej3  angebrad^t, 
fo  wirft  bai?  SBaffer  nid^t  mel^r  burd^  feine  '^reffung,  fonbem  öielmel^r 
burd^  QuQ  ober  ©äugen  auf  bie  Turbine  ein,  b.  1^.  bai?  ffiaffer  tPtrb 
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))on  oben  mäf  unten  burd^  bte  SEutBtne  tn  ^^olge  ber  negattt)en  ®^an« 
nung  tnt  obern  Siol^rt^eile  l^üiburd^gefogen  unb  jn^ar  genau  ntit  ber^ 
fetten  Oefd^winbigfett ,  tote  »cnn  fie  unten  am  Unterwaffcrf^tegcl  an«« 
gebrad^t  ift 

©te  einjtge  JBcbingung  ift  bte,  ba§  bie  ^ö^c  ber  faugcnbcn 
ffiaffcrfaule  nid^t  größer  afe  10,33  SKcter  ift,  ba§  alfo  bie  Diftanj  bcÄ 
Untewafferf^icgcfe  öon  ber  S^urbine  btcfe  ^Sf)t  ntd^t  iibcrjlcigt.  ^n 
ber  ?ßraji«  barf  fogar  biefe  ^öl^e  nid^t  über  8  JKeter  betragen,  toenn 
man  ber  getiörtgen  Sßirtung  ftd^er  fein  toiU. 

SBirb  biefc  $öl^c  größer  afe  10  3Keter,  fo  entftel^t  unter  ber 
STurbine  unb  ber  l^ängcnben  Untcrttjaffcrfäule  ein  leerer  8iaum,  burd^ 
»eld^en  ba«  SBaffer  au«  ber  2;urbinc  ^emnterfKe§t ,  ol^ne  ba§  e« 
tofi^renb  feinem  fjaffe  burd^  biefen  8iaum  eine  (jaugenbe)  SBirfung  auf 
baiJ  Stab  ausübt,  toeil  bie  negatiöc  ®t)annung  unter  bem  Wabe  nur 
eine  SBafferfäule  t)on  10  SWeter  ^äf)t  ju  tragen  ober  fd^ttjebenb  ju 
erholten  üermag. 

SBirb  enblid^  eine  2;urbine  mitten  im  Wol^re  jwifd^en  Ober^  unb 
Untcrtoafferfpiegel  angebrad^t,  fo  toirft  ba«  8Baffer  im  obem  JRol^rtl^eil 
burd^  ^reffung  unb  bai^ienige  im  untern  JWol^rtl^eil  faugenb  auf  ba« 
burd^  bie  Sfiabcanäle  fliefeenbe  ©affer  ein.  ffi^  folgt  baraujJ,  ba§  man 
baiJ  Surbinenrab  in  einem  fold^en  JRol^rc  in  jeber  beliebigen  ^öl^e  an^ 
bringen  lann,  o^ne  ba§  ftd^  bie  ÜDurd^f(u§gefd^n)inbigIeit  unb  fomit  bie 
©irfung  be«  SBafferS  auf  i>a^  Wab  öerminbert,  weil  in  jeber  ^öl^en^' 
läge  bie  ©umme  ber  preffenben  unb  faugenbcn  SBaffcrfäuIen  ber  ganjen 
©efani^ö^e  H  gleid^  ift. 


§  35. 

l)md  hti  Ba^tti  anf  @d)ä$en  unb  @d)Ieitfetu 

Seitn  abfd^lie§en  eine«  SBafferlaufeS  burd^  eine  ©d^fl|e  (gig.  57) 
übt  bad  SBaffer  auf  bie  ganje  grläd^e  bed  @d^ä|en  einen  ÜDrud!  P  au^. 
Sejeid^net  a  bie  ©rudtl^öl^e  be«  SBaffer«  üor  ber  ©c^ttfee,  b.  1^.  bie 
S)ipanä  ht»  Obertoafferfpiegefe  über  ber  ©d^toeffe  ber  ©d^flfee,  femer 
b  bie  S5rette  ber  ©d^ü^e  ober  fjatte  unb  y  ba«  ®mxä)t  wn  1  (£ubif=» 
cinl^eit  ©äff er,  fo  ift  biefer  ©rudt 

P  =  jba*y  =  ab-y. 

35er  !DrudE  auf  ein  einjelne»  fjelb  ABBEj  (fjig.  58)  einer  ©d^üfee 
ift  ebenfalliS 


58  ^^t^r«!  ^^^  ^afferd. 

tücnn  %  btc  $öljc  btcfc«  gcIbciS  ifL    (So  ift  fomit 

fi  _ a^ ^ _ g)reie(f  BKE 
P       a»  ~  ©rctcd  B  D'C 

in  gig.  58,  ttjobct  K  ben  Durd^fd^nitt  bcr  Diagonale  BD  mit  bcr 
»afi«  EEi  angicbt. 

®er  übrnd  nimmt  alfo  öon  oben  nad^  nnten  jn  nnb  bei  großen 
gaßcn  ober  ©d^Ienfen  muffen  bcfel^alb  horizontale  Dncrriegel  EE^, 
QGu  HHj  angebracht,  beren  Äbftänbe  immer  Heiner  ttjerben  fotten 
mit  ber  june^menben  J^iefe,  toenn  ein  jebeg  berfelben  bcm  nämlid^en 
Drudfe  an^gefefet  fein  fott. 

Sommt  ejg  alfo  barauf  an,  bie  gange  gläd^e  ber  ©d^iifee  ober 
©d^Ienfe  bnrd^  horizontale  EE^,  GG-j  ic.  in  fold^e  Ül^eile  gn  t^eilen, 
baB  ber  Drncf  anf  jcben  S:§eil  AB  EE^,  EE^  GG^,  GG^  HHi  ac. 
gleid^  groß  ani^fällt,  fo  tl^eilt  man  DC  in  gleid^e  5E^eile  1,  2,  3,  be== 
fd^reibt  über  D  C  einen  ^albfreii^,  jie^t  t)on  ben  S:]^eil^)nncten  1,  2,  3  k. 
©enfred^te  1  a,  2b,  3c,  trägt  üon  D  anS  bie  ^Diftanjen  Da,  D b.  De 
anf  D  C  ab  nnb  jiel^t  an&  ben  erl^altcnen  ?ßnncten  a^  b^  c^  ?ßarallcle 
jn  DB,  fo  geben  bie  ^uncte  EGH  bie  gefud^ten  ^ö^en  ber  Dner» 
riegel  an,  bie  nnn  gelber  tjon  gleid^em  l^ijbroftatifd^em  Drncfe  ein* 
fd^ließen. 

;3ft  eine  ©d^üfee  ober  ©d^Ieufe  nid^t  nnr  öon  einer  ©eite  t)om 
Söaffer  gebrüdEt,  fo  giebt  bie  2)ififfrenj  bciber  SBaffer^ö^en  öor  nnb 
l^inter  ber  ©d^Ieufe  bie  DrndE^öl^e  a  an. 

ÜDer  DrndE  anf  ein  ©c^Ienfentl^or  (gig.  59),  fenfred^t  anf 
bie  ffianalrid^tnng  gemeffen,  ift  ebenfalls  bnrd^  bie  gormel 

P=r|ba*y    gegeben. 

®nrd^  bie  fd^iefe  Sage  ber  ©d^Ienfentfjore  toirb  ein  anßerorbent* 
lid^er  ©eitenbrndE  ergengt,  ttjeld^er  anf  folgcnbe  Seife  beftimmt  ttjerben 
fann. 

Der  SBafferbrndE  P  auf  ein  eingcine«  Il^or  red^ttointtig  au  beffen 
(Kbcne  ©ig.  60)  greift  in  ber  ÜKittellinie  M  beffelben  an  nnb  lann  in 
gwei  Komponenten  DS,  toeld^e  nad^  ben  bciben  ©tüfepuncten  0  be« 
©d^Ieufent^ore«  gerid^tet  finb,  jerlegt  »erben.  Äu«  ben  beibcn  ©eiten^« 
Iräften  DS  nnb  D,Si=CS  nnb  CS^  cntfte^t  bie  Wefultante  CR, 
tocld^e«  ber  !BrudE  fotoo^I  ber  JRid^tung  afe  ber  ®röBe  nad^  auf  bie 
©eitennifd^e  be«  ©d^Ieufentl^orei^  an  feiner  ©tü^ftette  ift. 

Qft  bcr  äBinfel  AGB,  ben  baö  ©d^Ieufentl^or  mit  ber  Querlinie 
CO  bilbet  =  d,  fo  ift  ber  ffiinfcl  CAD^  =  2d  nnb 
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p 

*    *  2  Sin  2  d 

unb  ballet: 

.n,T>      T»      r^o.       T  Pcosd  P 

CR  =  R  =  2Scosd  = 


2  sin  d .  cos  d      2  sin  d' 

§  36. 

SBegcid^net  b  bic  SBrctte  unb  a  bte  $öf)c  einet  rcd^tttjtnfligen  ©d^üfec 

(fjig.  57),  ferner  h  bic  (Sntfemung  il^re^  ©d^ttjerpunctei?  unter  beut 

Oberwaffcrf^Jtegel,  ober  wenn  bie  ©d^ufec  auf  6eiben  ©etten  unter  SCBaffer 

jlcl^t,  bcn  9Wt)eaua6ftanb  beiber  338aff erfpiegel ,  unb  y  ba«  ®ctox(S)i  ber 

«ubif einölt  ©affer,  fo  tft  bte  Äraft,  mit  weld^er  bte  ©d^ü|c  auf  i^re 

£agerung  briidt 

R  =  abhy. 

9htn  beträgt  bte  Weibung  F  jtoifd^en  ber  ©d^üfte  unb  il^rem  Sager 
ungcfäl^r  V4  bis  V»  =  x  biefe«  !DrudEeS  ober  gleid^ 

F  =  xabhy. 
3um  fenhed^ten  Äufjtel^n  ber  ®d)üfee  ttJirb  bie  erforbcrlid^e  Äraft 

p_|-G  — Vy  =  xabhy  +  G  — Vy 

totm  Q  bas  ©ewid^t  unb  V  baiS  SSoIumen,  alfo  Vy  ba»  ®ttox^t  beS 

üon  i^x  öerbrängten  ©afferüolunien»  bejeid^net. 

2)ie  ftraft  jum  Äufgie^n  eine«  Safferabla^öentite  (gtg.  61)  tft, 

»enn  F  bie  Querfd^nittiJfläd^c  unb  h  bie  ^öl^e  be«  S5Jaffer{t)iegete  über 

berfelben  begeid^net: 

P  =  Fhy, 

toobei  y  baS  ®e»id^t  ber  Cubifein^eit  8Baffer. 

!DaiJ  tu  2rig.  61  bargeftcttte  ffiafferabla^üentil  für  SBeter  unb  gro§e 
Weferüoiri^  wirb  mit  §ülfe  einer  enblofen  Äctte  EF  gefd^loffcn  unb 
geöffnet.  3)te  ßette  greift  am  ®nbe  D  be«  ©ebelÄ  DGB  an,  an 
beffen  üorbem  (gnbe  ba«  SBentil  B  fi^t,  unb  ber  feinen  ©re^punct  bei 
C  ^Qi.    Sei  E  unb  F  finb  ßeitrotten  für  bie  Äette  angebrad^t. 

§37. 

SBiberftanb  ün  fS&a^tt  fdjloünmenbet  tör^er. 

ffiir  werben  fpSter  finbcn,  ba^  ber  JReibungÄWiberftanb  be«  SBaffer« 
in  aiöl^ren  unb  ffianälen  auögebrütft  werben  !ann  burd^ 


60  ^W^t  bcd  Raffet«. 

W  =  1000F(ab  +  bu«)  ftilogramm, 

toenn  F  bie  93erul^rungdf[S^e,  n  bie  relative  @(ef(^)oinbigfett  beS  föafferd 
gegen  bie  ^aüi)xnnqßflää)t  anSbxnät,  to&l^renb  a  unb  b  3toei  (Soefftcienten 
fmb,  bereu  SBertl^e  für  mittlere  ®efd^tt)inbig!eiten 

a  =  0,0000  444  unb  b  =  0,000  309. 

gfir  mfißige  ©efd^toinbigleiten  t)on  4  Bid  5  SÄeter,  nne  fie  bei 
©d^iffen  nteiftend  üorlontnten ,  faun  ia&  ®Iieb  au  gegen  bu*  t)emad^* 
ISffigt  n^erben,  inbem  man  fe^t 

W=1000bFu«. 

@e$t  man  tpin  für  F  bie  ^l&ä)t,  in  n^elij^er  bad  Saffer  ein  ©d^iff 
berül^rt  unb  für  u  bie  relatit^e  @(efd^n)inbigleit  beiS  @d^iffei$  gegen  ia§ 
ffiaffcr  unb  nennt  man  ferner  L,  B,  T  ==  Sänge,  ©reite  unb  JEaud^ung 
bed  ©d^iffed,  fo  ift  annäl^emb 

Sei  ben  englifd^en  unb  amerifanifd^en  ©eebampfcm  ift  -m-  =  15 

—  =s6  unb  alfo 

F  =  22ßT 

unb  W=22000bBTu«. 

©e^t  man  für  b  ben  oben  angegebenen  93ertl^  ein,  fo  n^irb: 

W=  6,798  B  Tu*. 

92ennt  man  v  bie  Umfangdgefd^n^inbigfeit  ber  Stabfd^aufeln  gegen 
ba«  ©d^iff,  fo  ijl 

6,798  B  T  u«  V  =  6,798  B  T  u»  (— ) 

ber  (Effect,  n^eld^en  bie  SDtafd^ine  bed  ©d^iffei^  ju  enttt»td(eln  l^at.  S)iefer 
ift  alfo  bem  Subud  ber  ©d^ipgefd^n^inbigleit  proportional. 

§  38. 

2)a9  Sdjattfelrab  ate  Xrettapparat 

5Rennt  man  L,  B  unb  T  =  Sänge,  ©reite  unb  a;aud^ttng  eine* 
©d^iffed;  Q  =  BT  ba«  9led^ted(,  ba*  bem  eingetauchten  ^dl  be* 
größten  Querfd^nitte*  bc*  ©d^iffe«  entfprid^t;  Qi  bie  ©umme  ber  gWd^en 
aweier  ©d^aufeln  ber  Ühtberräberj  u  bie  relative  ®efd^winbig!eit  bc« 
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@d^tffed  gegen  \>a»  Sßaffer;  y  bie  Umfangdgefd^minbigleit  bet  @(^aufel« 

tSber  gegen  ba8  ©d^iff;  k  =  0,309  [l-f-  +  2-^]  bcn  «Btberjianb, 

meldten  ein  ®(S)i^  Derurfad^t ,  toenn  bad  Sted^ted!  Q  =  1  »nb  bte  ®e« 
fci^minbigleit  u  =  1  ift 

k^  a=  125  einen  Soefficient  gnr  93ered^nung  bed  !£)m(ied  ber  Sd^aufeln 
gegen  bo^s  SSaffer. 

Nr  itnb  Nu  ben  9leal«  nnb  Stominaleffect  ber  SRafd^inen,  toeld^e 
bod  ©d^iff  treiben,  fo  ift  nad^  9tebtenbad^er : 

T^        kQ    ,  W 


nnb 


(t) 


§  39. 

Die  @(^anBe  ali  XtnhüppatixL 

!Die  ©d^tffSfd^raubcn  »erben  in  tjerfd^iebcnen  formen  ange»enbct, 
enthebet  als  itotxQinQXQt  ©(^rauben  jn  je  180  ®xa\>,  xoit  in  f^g.  62, 
ober  toic  in  ncnerer  3«t  nieiftcn«  ate  breiflfiglige  nnterbrod^ene  ©d^ranben, 
tDie  f^g.  63  nnb  64. 

9{emtt  man  K  ben  fingern  |)albmef[er  ber  ©d^ranbe ;  a  ben  SSinlel, 
ben  jiebe  an  bie  fingerfte  ©c^ranbenlinie  gezogene  SSerfil^mngi^linie  mit 
einer  auf  bie  9(|re  ber  ©d^rai^e  fenfred^t  gelegten  Sbene  bilbet ;  berfelbe 
ttnrb  getDöl^nlid^  30®  angenommen. 

9>  ben  gleid^artigen  SSinfel  für  bie  in  ber  (Entfernung  x  t)on  ber 
X^e  befinblid^e  ©d^raubenlinie;  0  bie  SBinIelgefd^n)inbig!eit,  mit  n^eld^er 
It^  bie  ©d^raube  im  SJe^arrungj^jnftanbe  ben^egt;  G  bad  ®etoid^t  oon 
1  «ubifmeter  ffiaffer  nnb  g  =  9,8088  bie  Sefd^lennigung  bnrd^  bie 
©^loere;  Qi  ben  glfid^cnin^alt  ber  ^ßrojection  ber  ©d^raube  auf  tm 
t^erticale  Ouerebene.    k^  — 102,  fo  ift  nad^  SRebtenbad^er : 


-=^-{'+>^10^ 


62  ^W^  ^^  Sßafferd. 

tDobei  z  für  bie  Derfd^iebenen  SBertl^e  t)DU  a  folgenben  Sertl^  l^at: 

a  =    25%-      30«;      35<>;      40<>;      45o 
tft     z  =  0,615;  0,538;  0,461;  0,384;  0,307. 
fjüt  a  =  30*^  ttJtrb  nun : 

u  =  145  ^ 


B 

(u  Äuja^I  bcr  Umbtcl^ung  bcr  ©d^raubc  per  1  ÜÄtnutc.) 

Nu  =  0,16Qu8  =  0,064B2u». 

N  r  =  0,10  Q  u3  =  0,043  B»u«, 

Nr 
wobei  ^^  =  I  angenommen  tourbe. 

Die  ©d^raube  afe  SCrcibdpparat  brandet  alfo  jur  drjeugung  ber* 
felben  ®efd)ttjinbigteit  be«  ©d^iffed  100/84  me^t  ftraft  ate  ba« 
©d^aufelrab. 

§  40. 

!Dte  XnrBine  ali  Xxtihtü^patat 

93ejeid^net  Ri  ben  äußern,  Rg  ben  innem  mittlem  Durd^meffer  ber 
Sturbine;  o=Ri*  — B^*/r  ben  gläd^eninVIt  be^  SEurbinenrabfranjeg ; 
ß  ben  SBinlel,  unter  weld^em  bie  ©d^aufeljXäd^en  in  einer  ©iftauj  R 
öon  ber  Äje  bie  ebene  be«  Sftabcs  burd^fd^neiben ,  an  »eld^er  ia» 
SBaffer  in  ba«  9iab  eintritt. 

y  =  d  M  0  too  ba«  SBaffer  aul  bem  9labe  austritt ;  O  =  B  T ; 
K  =  ben  Coefficicnten  jur  öerec^nung    bejg  ®d^iffdh?iberftanbed  wie 

oben;  k  = =  102  einen  Soefficient  jur  Sered^nung  be«  Drudfe<8 

ber  ©d^auf ein  gegen  baS  SBaff er ;  ü  bie  relative  ®efd^tt)inbigfeit  be«  ©d^iffeö 
gegen  baj^  3Baff er ;  u  bie  An jaljl  Umbreliungen  ber  S^urbine  in  1  SÄinute ; 
N  bie  nominelle  5ßferbeftärfe  ber  SWafd^ine.    e«  ift  nad^  SReblcnbad^er : 

.    ^          siny  30         U 

Hmß= 4^;      u  = 


,  KO'  n    Rtang/?' 

^+  ko 

^^  KOÜ^    tangi(/y  +  y) 
75  tang  ß 

Oewö^nlid^  K  =  4;  Ri=iT  =  0,2B. 

0  =  0,0945B«;  k=102;  R,  =  4Ri=0,lB;  0  =  0,4B^ 

ttr  y  =  45«  wirb  /9  =  37020';  u=   83^;  N  =  0,06lOU». 
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gur  y==30o  toirb  /9  =  25024';  u=134  J;  N  =  0,059Oü^ 

Die  Zuxhim  öer^It  p(i^  bälget  ungcfäl^r  toit  bic  ©d^rauBc  afe 
Zxtiiappaxat,  mti)in  n>entget  günftig  ate  bad  ©d^aufelrab. 


§  41. 

SeSettBeioegnngen  hti  Saffer^. 

fficnn  bic  Oberfläche  beig  SBaffetj^  burdCi  irgenb  eine  Urfad^e  an 
einer  ©teile  aufgeregt  tt)irb,  fo  entfielen  fretgfömiige  SBetten  mit  gemein* 
fd^aftlid^em  aWittelpuncte ,  t)on  benen  bie  tnnerfte  bie  l^öd^fte  ift,  unb 
toeld^e  öom  ÜRittelpunctc  au§  rabial  fortfd^reiten.  Die  Vit^aä)t  biefer 
fficttenbilbung  ift  bie  ©d^Were,  weld^e  ein  burd^  irgenb  eine  Urfad^e 
über  bie  Obcrftäd^e  eines  SBafferft)iegete  erl^obene«  ©affertl^cild^cn  fo* 
gleid^  nieberjie^t. 

3n  golge  feiner  J^rägl^cit  fe|cn  bic  nicberftnfenben  SBaffert^ciI(^cn 
i^c  abwärts  gel^enbe  Senjcgung  bis  ju  einer  gcttjiffen  2;iefc  g  e  (gig.  65) 
fort;  cS  bilbet  fid^  eine  mulbenförmige  aSertiefung  aec,  njeld^e  nur 
baburd^  benfbar  unb  möglid^  ift,  ba§  jur  ©eite  biefer  SSerticfung  ober 
bcS  SßcHcnt^alcS  eine  ©rl^ßfjung  ober  aBellenbcrg  b  c  d  entftel^t ,  in 
»cld^em  baS  aus  aec  tjerbrängte  S33affcr  ?ßlafe  finbet.  5Die  Söaffer* 
maffe  beS  ScttenbergeS  b  c  d  fin!t  nun  in  fjolge  feiner  ©d^were  njicber 
niebcr,  fe^t  biefcn  SBeg  vermöge  feiner  Zx&gfytit  ober  Diclme^r  feiner 
Icbcnbigen  Äraft  fort;  eS  entfteljt  an  ©teile  beS  SBettenbergeS  ein 
®ettent^al,  weld^es  wieberum  einen  äÖeHenberg  neben  fid)  l^erüorruft. 
Auf  biefe  SBeife  entftei^t  eine  concentrijd^c  aBette  nacf)  ber  anbem,  iebe 
folgenbe  toirb  ettt)aS  fleiner  unb  fd^wäc^er,  j[ebe  abforbirt  in  gfolge  ber 
SRcibung  ber  SSJaffcrtl^eilctien  gegen  einanbcr  einen  Zf)txl  ber  Icbcnbigen 
Äraft,  weld^cr  il^r  inne  liegt  unb  fo  ^)ftan3t  eine  äöette  fid^  in  ungemein 
gro|c  Entfernungen  fort,  bis  bie  ganjc  Icbenbige  Sraft,  toeld^e  ber  ein* 
geJDorfene  fiörjjcr  ober  irgenb  eine  Urfac^c  ber  innerften  SBeffc  über* 
tragen  l^at,  abforbirt  n)orben  ift  öon  ber  Sleibung  ber  3Ba[fertf|ciI^en, 

Auf  ä^nlid^e  SBeife  cntftel)n  bie  aBcttenbetocgungcn  beS  SBafferS 
burd^  bcn  ©inb.  ©ei  einer  ©efd^winbigfeit  beS  SBinbeS  t)on  V*  ^i^ 
JU  Vs  3Äeter  in  einer  ©ecunbe  entftclit  nur  eine  leidste  fträufelung  ber 
Obcrfläd^e,  ol^ne  ba§  bie  2Bafferf;aut  ber  ftraff  gef^jannten  fflafferfläd^c 
jerriffen  »irb,  bal^er  bie  Sräufclung  aud^  fogleid^  üerf d^tt)inbet ,  fobalb 
bte  toirtenbe  Urfa^e  auf]^i)rt.   ©ie  entfielet  bal^er  getoöl^nlid^  nur  ftri^* 
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tocifc  ober  an  ber  Oberfläd^c  l^ö^ercr  ober  breiter  SSJetten,  bic  burd^ 
eine  anbere  Urfad^e  entftanben  finb. 

©o»ie  aber  bie  ®efd^»inbigleit  bed  SSJinbeiS  l^SKetcr  per  ©ccunbc 
nnb  barflber  crreid^t,  fo  »erben  Heine  ©afferberge  an«  ber  Oberftäiä^e 
be«  ©afferi?  en^jorge^oben,  bie  parallel  gn  einanber  nnb  grabUnig  üor- 
tt)ärtö  fd^reiten.  ®ai^  JBorbertl^eil  bcd  ober  ber  Wellenberg  ift  pärfer 
gefrümmt  afe  bie  Vertiefung  aec  ober  ba«  SBellentl^al.  ©ie  ändere 
5Diftanj  ab  ber  (Srl^öl^ung  nnb  ber  SSertiefung  ^eigt  bie  Sreite  ber 
©eHe,  bie  §öl^en  df-f-eg  geben  jnfantmen  bic  ^öl^e  ber  SBelle. 

5Der  ©to|  ber  nieberjlnfenben  SBaffertl^cild^en  be«  ffieHenbergeö 
pftanjt  fid^  h\»  onf  eine  beftiwmte  Stiefe  ber  ©affermaffe  fort.  5Da  »o 
bie  ©eQenbetoegnng  fd^on  regeintägig  fortfd^reitet,  befd^reibt  )ebed  2:^eild^en 
ber  ©affermaffe  gleid^jeitig  eine  jur  Oberfläd^e  fenhed^t  nnb  tint  in 
ber  f^ortpflangungiSrid^tung  ber  ©eQe  liegenbe  SSal^n,  n^eld^e  edipfen« 
förmig  ift.  Auf  biefer  JBal^n  feiert  j[ebe«  ©affertl^eild^en  »ieber  an 
feine  urfprünglid^e  ©teile  a  (gig.  67)  jurüdf,  »enn  bic  ©cllcnbctocgung 
gana  m^ig  nnb  rcgclmägig  Dor  fid^  gc^t.  3[ft  biefciS  nid^t  ber  ^oSi,  fo 
bleibt  ein  Heinerer  ober  größerer  Äeft  mp  ber  eHiptif^cn  SBal^n  nn* 
aurfidtgclegt. 

©enn  in  gis  66  bie  ftreife  ab  cd  ac.  bie  ©a^ncn  öon  ©ajfer* 
tl^eild^cn  auf  ber  ßänge  ai  einer  fortfd^reitenben  ©eHe  barfteHen  nnb 
baa  ©affertl^citd^cn  a  bereit«  feinen  ganjen  ©eg  ober  feine  JBal^n  ju* 
rfldfgelegt  ^at,  fo  l^at  ba«  jttjcite  ©affertl^cild^en  b  erft  etwa  V»  feiner 
SBal^n  burd^laufen  nnb  beftnbet  fid^  bal^er  in  7.  ÜDa«  31^eild^en  c  ^at 
bagegen  erft  ^/s  feiner  Sal^n  jurüdEgelegt  unb  ift  barum  erft  in  6. 
(Sbenfo  finb  bie  SC^eild^en  defg  unb  h  bi«  5,  4,  3  jc.  auf  il^rer  Sal^n 
gelommen  unb  e«  ge^t  ba^cr  bie  Oberftädie  ber  ©eile  burd^  bie  ^ncte 
a,  7,  6,  5,  4,  3,  2,  1  unb  i. 

(g«  ift  fontit  bie  ^öl^e  be«  ©ettenbcrge«  gleid^  bem  ^albmcffer 
ber  Sal^n  eine«  jebcn  ©ajfert^eild^en«  unb  glei^  ber  liefe  be«  ©eilen* 
tl^ale«. 

Die  ©eöe  fd^reitet  femer  in  berfelben  Qdt  um  i^re  ganje  ©reite 
fort,  in  weld^er  ein  ©affert^eild^en  feine  Dollftänbigc  Sal^n  burd^läuft. 

SKan  fielet  ferner  barau«,  ba|  itx  ber  ganzen  ©ettenbcwegung  fein 
eigentlid^e«  fjortfd^reiten  ber  gangen  g^üfjigfeit  ftattfinbet;  nur  bie 
gorm  ber  Oberfläd^e  be«  ©afferfpicgcfe  fd[)rcitet  fort,  »äl^renb  jebe« 
eingelne  ©affert^eild^en  auf*  unb  nieber  unb  gleid^geitig  l^in*  unb  l^er 
in  l^orijontaler  Jftid^tung  f^wingt 

Sin  beftimmte«  äJerl^ältni§  be«  l^orijontalen  Dur^meffer«  ab 
(fjig.  67)  ber  Salin  jebe«  ©affert^cild^en«  gur  »reite  a  i  (gig.  66)  ber 
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©cttc  ifl  rnd^t  Dorl^anbcn,  bod^  jinb  btcfc  !Burd^ntcffcr  6ci  gleid^er  ^öl^c 
bcr  SBcttcn  für  bic  breitern  3Bettcn  Heiner. 

5Die  einjelncn  ©ajfcrll^eild^ett  fönnen  fid^  in  il^rer  ettiptifd^en  S3e* 
totQWXQ  nid^t  l^inberlid^  fein,  ba  iebei^  S:^eild^en  etn^ad  \pät^x  an  bie 
@teQe  gelangt,  welche  ba«  uor^ergel^enbc  SCBaffertl^eild^en  uerlaffen  l^at. 

2)  ffiine  anbere  Art  t)on  SBeHen,  bie  cinjeln  fortfd^reiten,  entfielt 
babnr^,  ba|  man  in  einem  Kanäle,  ber  jn  beibcn  ©eiten  begrenjt  ift, 
eine  Änfd^tüettung  be«  äBafferfpicgcIS  an  einem  ffinbe  beffelben  tjer* 
urfa^t.  ©er  SBafferberg  f freitet  babei  rafd^  fort,  »ä^renb  bie 
einjelnen  ffietten  nur  um  eine  Heine  ©tredEe  in  ber  gortpflanjung«^ 
ric^tung  öerfd^oben  »erben.  Seim  an^)ratt  an  eine  ©anb  le^rt  bcr 
SßeUenberg  ebenfo  rafd^  jurüdE. 

©eträgt  bie  338afferticfc  in  einem  ©anale  h  ©inl^citen,  bie  ^öl^e  be« 
ffieHenberge«  fiber  bem  SliDeau  be«  äBafferfpicgcIö  hi,  fo  ift  na^  Sluffcl 
bie  f^ort^angungiSgefc^n^inbigfeit  einer  fold^en  ^ranj^miffiornSn^eOe  in 
entern  gleid^förmigen  damit 

c  =  |/9;8r(h-f  hl). 

©ie  nimmt  alfo  ab,  »enn  bie  ^ö§e  ber  ©ctte  Heiner  wirb  unb 
fd^reitet  in  tiefen  Kanälen  fd^neller  fort,  afö  in  weniger  tiefen. 

3)  Qe  tiefer  bei  ben  o«ciIIirenben  ©eöen  ein  SBaffcrt^eild^en  fid^ 
unter  ber  Dbcrfläd^e  befinbet,  befto  niebriger  ift  ber  üerticale  5Durd^mcffer 
feiner  JBol^n  unb  fel^r  tief  liegenbe  SSJaffertl^eild^en  befd^rciben  nur  nod^ 
eine  grablinige  Ifxn»  unb  l^crge^enbc  Scwegung.  ©iefeö  ^in*  unb  $er» 
ge^  reid^t  bii^  in  eine  2:iefe  gleid^  ber  350maltgen  |)ö(;e  ber  SBeQe. 

a)ie  ^öl^e  bcr  SBetten  betragt  auf  ©ecn  U&  1 V«  SWeter,  im  «tian* 
ttfd^n  Ocean  bi«  10  ätteter. 

5Die  5ort^)fIanjungj3gcf(^winbigfeit  ber  ©etten  wirb  öcrminbcrt, 
menn  bie  Sänge  ber  SBeDe  junimmt  unb  erl^ö^t,  wenn  biefe  Sänge  auf 
eine  geringere  burd^  conifd^  julaufenbc  ©eitenbegrcnjung  rebucirt  wirb. 

4)  Vimn  jwei  gleich  l^ol^c  SBSeöen  einanber  begegnen,  fo  finbet  eine 
fd^einbar  ungeftörte  ©urd^freupng  gegenfeitig  ftdtt.  SBo  jwei  SBellcn* 
berge  jufammenfatten,  bilben  jle  einen  beinahe  boppelt  fo  ^o^cn  ©eilen* 
berg  unb  awei  ftc^  treffenbe  SBeKent^äler  bilben  ein  SBeKent^al  Don 
boppelter  2;iefe.  {^ällt  ein  Serg  mit  einem  ^aU  jufammen,  fo  ent« 
fte^t  eine  ebene  gfläd^c.  Sei  ber  JBcgcgnung  jwcier  ©cttcnbcrge  ift  bie 
©eioegjing  öertical  unter  bem  ®ipfel  (3rig.  68)  Dertical  aufwärt«  unb 
^tttad^  t>ertical  abwärt«  gerid^tet.  !Die  feitlic^en  Sil^eild^en,  tok  b  unb  c, 
bewegen  fid^  erp  fd^ief  aufwärt«  unb  ^ernad^  in  berfelben  SRid^tung 
wieber  jurüdl.    Diefe«  ©inlen  bewirft  auf  jeber  ©cite  be«  fju^c«  ein 
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©tctgcn  ctncjg  SBScttcnbcrgcjJ ,  \>a»  m6)  cntgcgcngefcltet  Wid^tung  fort* 
fd^tcitct. 

©ic  fficttcn  f^ einen  fid^  alfo  ungcftört  burd^fteujt  p  l^aben, 
obtoofjli  6etbe  aufeinanber  treffenben  SßeQen  üont  $uncte  ber  Begegnung 
n)teber  tücfioärtd  ge^n. 

§42. 

$ele^l6omd|titngen  für  S9[$a{|erma|fetu 

9Bo  ei$  ftd^  vm  bad  ^eben  üon  SQSaffermaffen  auf  m&^ige  fKi^eu 
l^anbelt,  tonnen  Su^erft  mannigfaltige  Sl'^eci^aniiSmen  jur  9ntt>enbung 
fommen,  Don  benen  nur  bie  benterteni^toert^eften  l^ier  furj  ertt)ä^nt 
toerben  foffcn. 

1)  !Z)ajS  ©^öpfrab  (f^tg.  69)  ift  jum  Qtotde  ber  Sett^äffernng 
ber  XBiefen  bei  ©oiffon  guerft  in  Vnnienbung  gefontmen  nnb  l^at  fettig 
mannigfaltige  S(ntt)enbung  ju  ftl^nlic^en  Qtotdtn  gefunben.  üDaiS  Stab  n^irb 
burd^  einen  äßotor  in  Umbrel^ung  gefegt,  bie  QtUm  füQen  fid^  beim 
Durd&gang  bnrd^  ba«  Untertoaffer  A  nnb  leeren  bo«  in  bie  |)ö]^e 
gehobene  SBaffer  in  bie  Sandte  D  nnb  E  aujS.  2)ie  ^er  mt  Um^ 
bre^ung  bei^  9labei$  gel^obene  Sßaffermenge  ergiebt  [x6)  Iei(i^t  aM  ben 
ÜDimenftonen  beS  SRabc«,  menn  man  ia^  9iab  in  feiner  rid^tigcn  ^öl^en» 
läge  gegen  ba^  Unterttjaffcr  anfjeid^net. 

3fft  V  ba«  SBafferquantum,  bad  ein  fol^er  ffiimer  fa§t,  n  bie 
Änja^I  ber  ©mer  auf  bem  ganzen  Wabumfang,  u  bie  Äujal^I  ber  tlm* 
breijungen  bei$  atabei^  per  aßinute  unb  h  bie  ^öl^e,  auf  toel^e  baiS 
©äff er  gel^oben  mirb,  fo  ift  bie  gel^obene  ©affermengc  per  ©ecunbe: 

Q  =  :lVu  =  ?^ 
^      60  60 

nnb  ber  }ttm  $eben  erforberlid^e  ftraftauftoanb  L 

L  =  10005^^J^  ftilogrmet. 

DU 

wobei  1000  ia&  &mi6)t  bc«  eubifmetcr  ffiaffer  begeid^net.  Qfn  ber  SBtrf* 
lid^feit  ift  biefcr  ftraftanfwanb  wegen  ber  9leben^inbemiffe  um  Vi  ^ 
%  größer  afe  bie  obige  gormcl  angiebt. 

!Da«  gehobene  SBaffer  ^at  überbie§  bei  feinem  Austritt  oud  bem 
atabe  nod^  bie  Umfang^gefd^winbigfeit  beffelben,  alfo  bie  lebenbige  ftraft 

V* 

5— Q 1000  inne  unb  bamit  c«  ungel^inbert  ouÄflielen  fann,  mu|  e«  noc^ 
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ottf  eine  geioiffe  ^öl^c  h^  iübtx  ben  Oberttjaffcrfpicgcl  gcl^ofcen  »erben, 
fo  ba$  bte  ganje  SSetriebdfraft  bed  ®d^ö))frabed  folgenbe  totrb: 

L  =  (h  +  hi  +  ^)|^Vxi250  Äilogrmet. 

2)  Da«  ©ptraltab  (gig.  70  unb  71)  guerft  tjon  CcU)6  in 
^ad»  conftrutrt,  ift  ganj  aud  (Eifen  l^etgeftellt.  SDie  Slofette  c  ift  au» 
@tt^etfen,  bie  nad^  ber  ftreiiSeDolDente  gefrütnmten  ©piralgdnge  ab  cd, 
fowie  bte  ebenen  ©eitenn^änbe  aui^  (Stfenbleij^  wn  3  äßiHm.  ÜDide. 

5Dte  gig.  70  nnb  71  ftetten  bas  JRob  in  V?*  i>er  toirflid^en  ®r% 
bor.  Httgen  fyit  baiS  9{ab  eine  gu^eif erne  S3er}a!^nnng  g ,  in  tt^el^e  ein 
boi»  Stab  treibenber  ftolben  h  eingreift. 

JBet  bicfem  Wabe  ift  ber  tjerticale  ßängenfd^nitt  \>t§  äöafferförpcrg 

in  einet  Sbtl^eilung  ein  ©egment^  unb  e^  ift  ballet  annäl^ernb  baiS 

Solnntot  beffelben 

V  =  |abl, 

»enn  a  bie  $ö§e  ober  liefe,  b  bie  93reite  nni>  1  ik  ßänge  bei^  äöaffer* 
Ux^ttS  Uicid^ntt  ^at  bai^  9tab  4  ®))iralen  unb  n  Sbt^eilungen  unb 
ma6)t  baffelbe  u  Umbrel^ungen  in  einer  SDtinute,  fo  l^ebt  t&  in  einer 
©ecunbe  eine  Saffemtenge  üon 

OssTT^rulabl  =  —  abl 
^      60    '  90 

unb  ber  gum  SSctriebe  be«  aiabe»  erforberlid^e  ffiffect  ift  in  ^ferbeftärlen 
i  75  Äilogrmet. 

Nnas-rrr-nuablh. 

3)  5>a8  ffiurfrab  (fjig.  72)  in  Vi«  ber^  naturlid^en  ©rö^e 
barge{iellt,  f^öpft  ba«  ©äff er  au«  ber  ©eine  in  ben  $afen  ®t.  Quen 
bei  ^ori0,  »irb  burd^  eine  !Dam^fmafd||ine  öon  40  ^ferben  in  ©ett)e* 
gnng  gefegt  unb  l^ebt  per  ©ecunbe  1  Subifmeter  SBaffer  in  einem 
fleinemen  ftrof)fe  4  SOteter  l^od^.  (Sd  mad^t  brei  Umbrel^ungen  in  einer 
äRinute. 

ffienn  n  bie  Änja^l  ber  ©d^aufeln  unb  V  ia»  Don  einer  ©d^aufel 
gefa^e  9Baffert)oIunten  bejeid^net,  fo  ift  l^ier  toie  beim  @^0f)frabe  bad 
iftt  1  ©ecuntK  ge^bene  SSSaff erquantum : 

^60  60 

unb  ber  jur  ^ebung  erforberlid^e  (Effect  ift  annftl^emb: 

j  _ lOOOnuhV  ^.r^^. 
Ij  ^« wtiognnet. 

60 
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ober  genau: 

L  =  100o(h+h,  +  ^)-|^V  »ilogtmet 

toeiin  V  bie  Utnfangi^gcfc^minbtflfett  bed  Wabed  unb  h^  bie  ^Sf)c  bt* 
gcid^nct,  auf  »eld^e  ba«  ©äffet  über  ben  Dber»afferf<)iegel  geworfen 
»irb. 

4)  <E)ie  ©(^aufelfunft  (^ig.  73  unb  74),  eine  «rt  ^ater* 
noftertoerf,  wirb  bog  SBaffer  nur  auf  geringere  ^ö^en  ol^ne  aBju  gro§e 
SBcrIufte  bcförbert.  Da  bie  ©d^aufcln  nid^t  genau  an  bie  SBanbungcn 
ber  ©teigrö^re  anfdiKcßen  fönncn,  fo  wirb  ein  bebeutenber  Il^eil  be« 
SSJafferö  bei  einigermaßen  größern  ©rud ^öl^en  burd^  bie  Swif^^wräunte 
^erauj^gepreßt. 

5)  ©ie  SBafferf^nedf c  ober  ard^imebifd^e  Spirale 
(gig.  75)  bcftel^t  in  einer  fpiralförmig  nm  eine  geneigte  Äye  gewunbeneu 
fRöijn,  welche  niittelft  einer  Äurbel  in  Umbrc^ung  gefegt  wirb.  !Die 
Schraube  muß  fo  gefteDt  fein,  baß  bereu  ®änge  nid^t  bloiS  fteigen, 
fonbem  aud^  fallen  unb  i^r  untere«  ®nbe  muß  ix»  ju  einer  beftimmten 
2;iefe  in«  Unterwaffer  eintauchen,  ©ic  ?Rö^re  nimmt  afebann  f>tx  jeber 
Umbrcl^ung  ein  beftimmte«  SSJafferöolumen  auf,  bad  wä^renb  ber  Um* 
brel^ung  immer  ^öt)er  fteigt  unb  fd^Iießlid^  an  il^rem  obem  (Snbe  avO^ 
fließt. 

ÜDie  Sßaffermenge  V  l^öngt  t)om  Ouerfc^nitt  ber  Stöl^re  unb  t)on 
ber  £änge  1  eine«  waffer^altenben  93ogen«  ab  unb  läßt  ftd^,  wenn  bie 
ffieite  F  ber  {Rö^re  in  ^infid^t  auf  ben  ©ur^mejfer  be«  C^Iinber« 
Hein  ift,  gleid^  Fl  feftcn. 

S3efte^t  bie  3$orrid^tung  nur  au«  einer  einjigen  ©d^lange  ober 
@pirale,  unb  mad^t  biefelbe  u  Umbrel^ungen  per  ^SJHmtt,  fo  ift  ba« 
per  ©ecunbe  gehobene  Sßafferquantum  Q: 

Q  =  -V  =  -Fl. 
^      60  60 

$at  bagegen  bie  SBorrid^tung  mel^rere  ©piralen,  um  biefelbe  Äje 
laufenb,  fo  ift 

Q  =  -gQ-  V  =  -gg- F 1  (wobei  n  =  «naol&I  ber  ©pirolen) 

unb  bie  gur  Umbre^ung  ber  ©d^nedfe  erforberlid^e  Arbeit  L,  wenn  h  bie 
bie  görber^ö^e  begeid^net,  ift: 

r       lOOOnuFlh  _. 

Ii= gjöj »ilogrmet 
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®amtt  bie  ftd^  brc^enbc  ©dincdc  wtrfltc^  SBafjcr  mit  pd^  empor* 
ne^e,  ift  c«  nöt^ig  eine  ©ebingung  ju  erfüttcn  unb  jtoar: 

@oß  bcr  Steig*  ober  ffiinbungdwinfel  beig  @d^rau6cnro^rc8  unb 
bcr  ©tanbioinfel ,  b.  ^.  ber  9leigungdwinfel  i^rer  «je  äufammen  nod^ 
nic^t  einen  redeten  Sinlel  (90^)  betragen. 

6)  ®ie  ^ollänbifd^e  ©afferfti^raube  (fjig.  76)  ober  bie 
fogenannte  3:onnenmü^Ie  befielt  in  einer  ©tfiraubenfläd^e  mit  tJoQftänbigcr 
Hm^uttung.  3)ie  ©d^raube  f)at  gwei  ober  me^r  ©piralen,  beruht  aber  fonft 
anf  bemfelben  ^rincip  tt)ie  bie  SBafferfd^nedfe.  jjn  |)oIIanb  ttjerben  bie=* 
felben  in  großer  Änja^I  jum  JrodEenIcgcn  üon  Siieberungen  angewenbet, 
f)abtn  eine  ©pinbellänge  üon  3  U§  6  SWeter,  eine  ©pinbelbide  öon  150 
bis  300  ÜWittim.  unb  einen  äußern  I)urd)meffer  tjon  Vj  biiS  1  SKeter. 

ÜDie  äBinbungen  erl^alten  am  Umfang  eine  ©tcigung  tjon  10  bij8 
30  0rab,  bie  ©pinbelaje  eine  Steigung  üon  30  f)\&  35  ®rab. 

3[ft  h  bie  $öl^e  eine«  ©d^raubengangc^J,  n^  bie  Änja^I  ber  ©d^rauben* 
geioinbe,  unb  h^  ber  paraöel  ber  Äye  gemeffene  abftanb  berfelben  Don 
einanber,  a  ber  5Weigungö»infeI  ber  ©d^raubenftäd^e,  fo  ift 

2  TT  r  tang  a 

5Die  Änja^I  ber  ©d^raubengänge  eineö  unb  beffelben  ©ettjinbeiS  ift 
auf  bie  Sänge  1  ber  ©pinbel: 

h       n^  hj' 

üDie  SBJafferfd^raube  ift  einer  ber  oollfommenften  Apparate  gur 
SBajferbeförberung  unb  i^r  SBirlungögrab  ift  minbeften«  ouf  75  ?ßrocente 
ongune^men. 

§  43. 

1)  3^^  fjörbem  be«  SBafferi?  auf  größere  ©ö^cn  ttjerben  allgemein 
bie  pumpen  angetoenbet,  bie  in  ber  gegenwärtigen  Qtit  in  einer 
großen  Änjul^I  Variationen  au«gefill^rt  »erben,  obwohl  biefe  aJariationen 
aDe  auf  bemfelben  principe  bcru^n. 

iJig.  77  jeigt  eine  gewöhnliche  einfad^  wirfenbe  SBrunnen* 
pumpe.  ®er  bicfttfc^Iießenbe  Äolben  E  wirb  mittelft  bej8  ^cbel«  A 
auf-  unb  nieberbewegt,  fangt  beim  Aufgange  ia^  ffiaffer  auiB  ber  Jiefe 
burd^  baiS  SBentil  F.  ©eim  9liebergange  be«  »olben«  fdfjlicßt  ftd^  ba« 
gjentil  E,  bie  beiben  ftlappentjentile  be«  Äolbeui^  öffnen  ftc^  nac^  oben 
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unb  t»  »irb  ba«  jiDifd^cn  E  unb  F  bcfinblid^c  ©äffet  burd^  bcti  Stolbta 
tltnburd^  über  benfelben  gepregt.  Seim  nun  erfolgenben  Aufgang  bed 
ftolbend  fd^ließen  fld^  bie  SSenttle  beffelben,  F  öffnet  fiä)  »tebcr,  ba« 
SBaffer  fibcr  E  toixh  mä)  bem  Äu^fluffe  K  ober  in  ein  ©rudro^r  L 
emporgel^oben ,  lnä^renb  nntet  bem  ftoIBen  eine  neue  Sofferfänle  an« 
gefogen  toirb. 

ÜDa«  SBenttl  F  foff  fld^  unmittelbar  unter  bcr  tiefften  Äolbenfteffung 
unb  l^öi^ften«  Vs  ^^^  ©affcrbaromcter^ö^e  über  bem  ttntertoafferfpiegel 
befinben,  alfo  im  STOajimum  8  3Weter. 

Sei  ber  geuerfpri^e  (gig.  78)  fmb  jttjei  einfad^  wirlenbe  ^um^)en^ 
c^Iinber  a  unb  a^  neben  einanber  angebrad^t,  bereu  ÜDrudfro^re  c  tn 
einem  gcmeinfd^aftlid^en  SBinbfeffcl  d  einmünben,  aus  toeld^em  ba« 
SBaffer  burd^  ba«  ©rudfrol^r  d  in  bie  ©d^läud^e  gefül^rt  mirb.  5Die 
®augt)entile  beiber  ^umpenc^Iinber  mfinben  in  ein  gemeinfd^aftlid^eiS 
©augrol^r  i. 

ÜDie  ^mpenlolben  in  ben  oben  offenen  S^Iinbem  toerben  belanntlid^ 
burd^  einen  SBalancier  AB  auf*  unb  nieberbewegt. 

SBejeid^net  bei  einer  einfad^  mirlenben  $umpe  F  ben  ^nf)ait  bed 
fiolbenquerfd^nittei^ ,  s  ben  ftolben^b,  n  bie  Vnjal^l  ber  $übe  per 
IDKnute,  fo  to&re  baiS  gelieferte  Sßafferquantum  per  ©ecunbe: 

»enn  v  bie  mittlere  ftolbengefd^winbigleit  per  ©ecunbe  bcjeid^net.  Äffein 
ber  SBaffer*85crIupe  burd^  bie  SBentile  wegen  mu§  in  ber  ^raji«  biefc« 
t^eoretifd^e  SBafferquantum  mit  u  =  0,85  multiplicirt  »erben ,  um  bcr 
SQSirflid^Ieit  ju  entfpred^en;  eiS  ift  alfo: 

^      unFs      uPv       ^o..Fv      ^^^^^^ 
Q=-6Cr=-2 0,85-^  =  0,426  Fv 

unb  eis  n)irb  bann  ber  einer  verlangten  SSaffermenge  entfpred^enbe 
ftolbenquerf  d^nitt : 

F=^  =  2,353^ 

UV  V 

ober  ber  ©urd^meffer  d  be«  ftolben«: 


d  =  l/ill  =  1,1284  f/T 

'        7t 
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Set  einet  bo))))eIt  tDitlenben  $utnpe  xoxxi  bagegen: 

DU 


F  =  -^  =  1,1765  ^:       unb       d  =  l/iZ  =  1,1284 /F. 

2)  !Dte  6entrifu9al^)um^)e  bient  jur  görberung  beö  ©affer« 
auf  mäßige  ^ö^cn  burd^  bie  ©inmrlung  ber  Eentrifugalfraft.  Qn  einem 
©e^fiufe  E  P  (^ig.  80)  ift  ein  fid^  fd^nelt  um  feine  «je  bre^enbe«  Mab 
A  angebracht,  tpeld^ed  an  feinem  äugern  Umfange  mit  gebogenen 
©d^aufeln  i  öetfe^n  ift.  3fn  gig.  81  ftnb  biefc  ©d^aufeln  in  i^rem 
ri^tigen  @(röj3ent)er^ältniffe  jum  Stabe  erfid^tlid^.  "S^a^  ®e^äufe  ift  fo 
angeorbnet,  ba§  ba«  ju  förbernbe  SBaffer  ju  beiben  ©eiten  in  ber  Ställe 
ber  9laba;e  in  \>a&  SRab  eintreten  fann  unb  fobann  üon  ben  gebogenen 
©d^aufeln  erfaßt  unb  burd^  bie  Sentrifugaltraft  nac^  bem  äujsern  Um« 
fang  it»  9tabed  gef^Ieubert,  aM  bem  beu  äußern  Umfang  einfd^liegenben 
Slaume  E  F  m§  ÜDrud *  unb  ©teigrol^r  gelangt.  !Z)ie  Sentrifugalpum^e 
tann  ba^er  nic^t  n^irten,  tnenn  bad  SRab  ni^t  n)enigfteni»  t^eitoeife  iniS 
3fötbertt)affer  eintaud^t,  unb  tt)o  bie  ^unH)e  in  fjolge  ber  localen  S5er* 
^iltniffe  ntc^t  gleich  im  Untertpaffet  aufgefteOt  tnerben  fann,  ift  ti^  notl^« 
loenbig,  ein  JBobent)entil  im  ©augrol^r  anzubringen,  um  burd^  eine  im 
®e^Sufe  angebrad^te  leidet  fc^lie^are  Oeffnung  bad  ganje  ®e{)äufe  mit 
bem  ©augrol^r  mit  SBaffet  anfüllen  ju  fönnen,  benn  bie  faugenbe 
Strfung  ber  $um;pe  bei  i^rer  Umbrel^ung  in  ber  Suft  genagt  meiftend 
taum,  um  bad  SBobenüentil  ju  lieben. 

X>iefe  Snfflllung  ber  Centrifugalpum))e  t)or  ber  ^ngangfe^ung  toirb,  tno 
bie  SSerl^&Itniffe  t»  geftatten,  mit  $)fllte  eineiS  :9niectorS  ober  einer  ÜDamipf« 
ftra^Ipumpe  betoirlt  unb  jeigt  f^ig.  82  bie  %norbnung  einer  folc^en  bei 
einer  getoö^nlid^en  Anlage  einer  Centrifugalpumpe.  (Ed  ift  l^ier  C  bad 
^um^enge^äufe  mit  bem  Stabe;  h  iai^  ©augrol^r;  e  bad  "DmdErol^r; 
b  ber  3[nj[ector,  in  »eichen  bei  Oi  baS  Dampf juleitungi^rol^r  einmünbet. 

3ur  SBeftimmung  ber  ©röfeen«  unb  ®cfd^winbig!eitÄoer^äItniffe 
einer  Sentrifugalpumpe  l^at  man  fic^  ju  erinnern,  bag  \>a&  SBaffer  mit 
einer  ^reffung  ini^  ©teigro^r  treten  folt,  »eld^e  minbefteuÄ  gleid^  ber 
eiuer  SSäafferfäuIe  öon  ber  görberl^ö^e  h  ift. 

Sejcic^net:  h  bie  görberl^ö^e  he  (gig.  p);  hO  bie  ©augl^öl^e  = 

h^;  Ce  bie  Drudf^ö^e  =  h,, 

B  ben  ftuBem  unb  B2  ben  innern  Stab^albmeffer, 

d  bie  Umfangi^gefd^minbigleit  bei^  Stabes  am  innern  unb  d,  bie« 

jentge  am  äu|em  Umfang  bes  9ta\>t^, 
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Ci  bic  rclatitjc  ©cfd^ttjinbigfcit  bciJ  cititrctctibctt  ffiaffer«, 

Cj    „       „  „  „    auötrctcnbcn      „ 

U  bic  abfolutc  ©tntrittgcfd^ioinbtgfctt  it^  SBaffcrö  in  baiJ  JRab, 

U,  ,,        „       Zutritt         „  „        „       aus  betn  Slabe^ 

/?  bcn  ffiinfcl  bcr  3iabcurt)cn  mit  bcm  innern  Ütabumfaugc, 

ßt    rr  ff  ri  ir  fr  rr       äufectn  „ 

a  bcn  ©inlcl,  unter  tocld^ent  ba«  SBaffcri?  in  bie  Canälc  eintritt, 
a,  „        „  „         „         „          „       baiJ  SRab  öcrlftjgt,  bcr* 

fdbc  ift  gettJö^nlid^  90%  baiJ  l^cifet  bai8  ©affer  tritt  rabial  in  bic 

Sandle  ein, 

F  unb  Fg  bcn  normalen  Querfd^nitt  ffimmtlid^cr  Slabcanälc  beim 

(Sin*  unb  austritt, 

Q  bie  SBaffermenge,  weld^e  in  bcr  Zeiteinheit  geförbert  »erben  foff, 
i  unb  ii  bic  innere  unb  äußere  ^öl^e  bc5  Slabcd  (bcr  ffianälc), 

sinß^  sin/? 

^       ,      sin/? 

U  =  a  .    .     ,     .     ...     1) 

^         *  sin/?j'   ^         *        8m/?j 

^*  =  ^8in('C+^,)     •     •     •     2) 

3n  bcn  meiften  gfätten  ift  a  =  90 »,  nämßc^  überall ,  m  hai 
SGBajfcr  nid^t  burc^  einen  befonbem  Seitapparat  in«  SRab  eintritt. 

®benfo  lägt  man  ba8  «Baffer  gemö^nK(i^  rabial  öom  SRabe  »eg* 
ftrömen,  b.  t).  e«  ift  U,  nid^t  fcl^r  weit  öon  90  ^  entfernt. 

ffür  beliebige  SBcrtl^e  öon  %  toirb: 

U,  =  l/gh- ?.^f>    ,  ^     ...    3) 

^    °    cos  a,  sin  (a^  +  ß^ 

ä,^l/~^^K±M  ...  4) 

^  cos  a,  sin  /9g 

d=jg-dg     ...     5) 
i    R     sina  tt  /»n 

F  =  2yrRisina. 
F,  =2  TT Bg  ig  sina,     ...     7) 

n)obei  i  unb  i,  bie  innere  unb  äußere  JRabliö^e  beje^net. 
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S3emt  bad  ©d^aufelrab  tote  geto0l^nlt(^  ntd|t  mit  einem  6efonbem 
Sblenfungi^Qt^patat  üerfel^en  ift,  um  \>a§  SSaffer  auj^  ben  t)erfd^tebenen 
tabialen  XuiStrttttid^tuttgen  o^ne  @to|uetluft  in  bad  IDrudrol^r  abp«^ 
lenhn,  fo  ift  bie  ®efc^minbiglctt  Ug  jnr  SBetoältigung  ber  ^ötberljö^e 
h  verloren  unb  ed  mirb  bie  9{u|Ieiftung  ber  $untpe  bei  10  ^rocent 
SleibungiSüetlufie  unb  SSetluft  an  SBaffer  \>ut^  bie  ®))alten 

y=^'9h4^  •  •  •  ^) 

2g 
unb  bie  erforbetlid^e  l^ettieBiJttaft  ber  $utn))e 

2LnmtxtunQ,  ^er  Serfaffer  toertodft  an  biefet  ©teile  auf  fein  über  bie 
^eorie,  (Sonftruction  unb  Einlage  ber  (SentTifugat))um))en  bei  $.  (S^oftcnoble 
erfd^einenbeS  fßntö^cn  f^in,  in  toelc^em  %udfü]^rl{(^ered  über  bie  berfd^iebenen 
Sonftructionen  tc.  su  entnel^men  ift. 

§  44. 

8eitft^g  bed  Sßafjerd  afö  ietoegenbe  traft 

A.  jföir  ^aben  fd^on  frfil^et  gefel^n,  bag  bie  med^anifc^e  Arbeit 
einer  öor^anbenen  ffiafferlraft,  »enn  bie  Jffiajfermenge  iper  ©ecunbe  in 
Subifmetem  mit  Q  unb  bad  Gefälle  ober  bie  t)erticale  ÜDiftan)  ber 
betben  S3a{ferf))iegel  mit  H  be^eid^net  toirb 

1000  QH  ^i^^jj^j^j^^  ^gj^jgt 

5ttatfirli(^  W§t  jid^  biefe  med^anifd^e  Arbeit  bem  ffiaffer  nid^t  ganj 
Dottflänbig  entjie^U;  n^eil  babei  99ebingungen  erföOt  n^erben  müßten,  bie 
in  ber  SSäirHic^feit  nid^t  realiftrbar  fmb;  weil  ferner  aud^  bti  ber  ©e* 
loegungiSubertragung  t>om  Wlotox  auf  bie  2:rani^miffton  tin  !X^eiI  ber 
aufgefangenen  Arbeit  t)erIoren  gel^t;  refp.  burd^  iReibungdh^iberftänbe 
abforbirt  »irb. 

Wtan  f)at  nun  fd^on  mannigfaltige  SSorrid^tungen  unb  äßotoren 
erbad^l,  burc^  roü6)t  ber  (Effect  einer  Sßaffertraft  nu^bar  gemad^t, 
b.  ^.  bem  SBaffer  entjogen  kverben  fann. 

Diefe«  le^tere  lann  nun  auf  gtt)ei  ganj  öon  einanber  öcrfd^iebene 
Vrten  ftattftnben.  9uf  bem  einen  93ege  läjst  man  \>a§  Sffiaffer  mit  ber 
gonjen  ber  üorl^nbenen  !Drud(^ö^e  entfpred^enben  ©efd^n^inbigfeit  ouiS« 
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fliegen,  Iä§t  alfo  bcn  ganjcn  ffiffcct  bcr  SJaffexfraft  jucrft  in  &c\^tom* 
btgteit  ober  in  Ubenbtge  ftraf t  äbergel^n,  ipeld^e  bann  bem  SBaffer  bnrd^ 
bie  fogenannten  Turbinen  entjogen  n^trb,  tüojn  gemö^nlid^  bte  bnrc^ 
bcn  cinfeitigen  SBaffcrau^tritt  ^crtjorgemfcnc  {Reaction  bcnfifet  »heb. 
Ober  ei^  toiti,  totnn  bie  Steactton  bed  aui^fltegenben  SBafferi»  nid^t  jur 
Umioanblung  feiner  lebenbigen  ftraft  benü^t  n^irb,  ber  8Baf[erftra^(  mit 
feiner  ganjen  ©efd^winbigfeit  gegen  eine  ebene  ober  gebogene  glfid^e 
geleitet,  tocld^e  t)or  bem  auf  fie  einbringenben  ©tral^Ie  mit  einer 
beftimmten  ©efd^winbigfeit  jurücftoeid^t  unb  ben  5)ru({,  loeld^en  ber 
8öafferftraI|I  gegen  fie  ausübt,  aU  med^anifd^e  arbeit  todttx  überträgt 

Kujser  ben  ern)äl^nten  gtebt  ed  aber  nod^  zm  SRetl^obe,  bie  lebenbige 
^aft  beiS  SBafferiS  in  med^anifd^e  Arbeit  umjun^anbeln,  oline  bajs  bobei 
ein  ®tog  bed  SBafferiS  ftattfinbet,  unb  ol^ne  ba|  \>a»  SBaffer  bur^  fein 
©eioid^t  auf  ben  SDVotor  tt)irlt.  (&§  ifl  bad  biejenige  üßetl^obe,  toüift 
in  ber  neuften  3^^  S^nj  befonber«  ber  (ginrid^tung  ber  ^^brouKfc^en 
ÜÄotoren  ju  ®runbe  gelegt  toirb  unb  bie  in  bcn  meiften  Raffen  öor* 
jüglid^e  SRefuItate  ergiebt. 

!Diefe  SKetl^obe  befte^t  nämlid^  barin,  bajj  SBaffer  mit  feiner  öotten 
lebenbigcn  Sraft,  b.  f).  mit  feiner  üollen  ®efd^»inbig!eit  ol^ne  ®to§  auf 
gcfrümmte  gWd^cn  ju  leiten,  ttjcld^e  baiJ  ©äff er  in  fanften  Surtjcn  ab* 
lenfen  unb,  inbem  fte  bemfelben  mit  einer  beftimmten  ®efd^n)inbigteit 
audtt)eid^en,  bcn  !Z)ruc{  beffelben  aufnel^men,  fo  ba^  cd  biefe  ^läd^en 
nur  mit  gauj  geringer  abfoluter  ®efd^tt>inbigfeit  t)erW§t.  Daö  ©affer 
wirft  alfo  babei  burd^  reine  Äction,  ol^ne  iebe  Weaction,  unb  bie 
äWotoren  l^ei^en  au»  biefem  ®runbe  Äctionöturbinen ,  im  ®egettfa|e  )tt 
ben  bereiti^  frül^er  in  §  16  erH)ä]^nten  5Reaction8turbinen. 

3fn  il^rer  allgemeinen  Änorbnung  ftnb  biefe  beiben  ^irincipieff 
n)efentlid^  oerfc^iebenen  äßotoren  ganj  gleich  unb,  obtt)o]^l  ber  gn^eite 
Stl^eil  biefed  SSerted  bie  Siurbinen  ganj  ft^ecieO  bel^anbeln  koirb,  foO  am 
Snbc  bicfciS  Paragraphen  tttoa&  näl^er  auf  bicfelben  eingegangen  toerben. 

2)agegen  mfiffen  koir  juerft  bie  üßotoren  ber  beiben  erften  Srten, 
koo  nftmtid^  ia^  SBaffer  tl^eite  burd^  ®e)oid^t,  tl^eite  burd^  ®tog  tt>irtt, 
nod^  etn^ai^  n&l^er  betrachten;  u^enn  aud^  aOerbingi^  nur  in  i^rer  allge^ 
meinen  9(norbnung. 

B.    Mmtnim^  ües  (Semtt^ts  mi  ^o^es  einer  ttDaffermaffe  als 

brnt^tnU  iftrafi 

1)  DaiJ  ©toferab  ober  Söffelrab  (fjig.  83)  befielt  aui^  einer 
%nia})l  ebener  ober  gebogener  ©d^aufeln  an  einer  t)erticalen  8t£e.   'X>Qi 
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Saffer  fKe^t  in  einem  fd^iefen  Gerinne  bittet  gegen  bie  @^anfelnsu 
nnb  gtoat  teci^ttoinnig  anf  bie  ^^Iftd^e  betfelben  in  ber  Umbtel^ungde6ene. 
Sei  feinem  fjfaOen  in  bem  fe^t  fd^ief  gefteQten  Gerinne  erlangt  bad 

®affer  nal^e  bie  ber  Drucfl^ö^e  entfpred^enbe  fjattgefd^toinbigfeit  V^gh 
nnb  trSgt  beim  @to§  anf  bie  in  fjolge  ber  IDre^nng  be«  Wobcd  mit 
einer  gcwiffen  ®efd(|tt){nbigleit  t)or  bem  ©afferftral^I  anrfidtocid^enben 
©d^aufelflä^J^en  einen  JE^eil  feiner  lebenbigen  ftraft  auf  biefe  über. 

9lun  beträgt  biefer  !Drud  auf  bie  ©diaufeln,  »enn  bie  mittlere 
tlmfangdgefd^winbigleit  berfelben  c,  bie  ©affermenge  per  ©ecunbe  Q, 
bad  ©efftlle  h  unb  bie  %uiSfluBgefd^n?inbigIeit  bei^  SSafferS  am  @nbe 
be«  ®erinnei8  t  ift: 

2g  ^  g 

»cnn  F  ber  Duerfd^nitt  be«  ©afferflra^Ie«  unb  G  ba«  ®e»id^t  ber 
CuWfein^eit  ©affer  bejeid^net.  j)ie  Arbeit;  »cld^e  burd^  ben  ©to§ 
auf  ba0  atab  übertragen  toirb,  ift  alfo 

L  =  Pc 

unb  jtoar  »irb  biefe  übertragene  Arbeit  ein  SWajimum  für  c  =  J  v, 
b.  ^.  »enn  bie  UmbreJ^ungögefd^winbigfcit  be8  mittlem  ©d^aufet 
umfangeiS  bie  $Slfte  ber  S^fluggefd^tninbigfeit  beis  SBaffer^^  beträgt. 
(®ie^e  Sitera  D  biefeiJ  ^aragrapl^en.) 

©etoö^nlid^  »erben  biefe  ©tolräber,  unb  jwar  befonberiJ  im  füb=» 
lid^en  grranfreid^,  birect  an  bie  t)erticalen  iCrel^ungdknellen  ber  Wä)U 
{leine  ongebrad^t  unb  leiften  ba  bei  i^rer  auBerorbentlid^en  Sinfad^^eit 
gons  gute  3>ienjte. 

2)  35a«  Oberfd^Iäd^tige  SBafferrab  (gig.  79)  befte^t  caa 
einer  Xn^a^I  ftübel  ober  S^^^t  toeld^e  auf  bem  Umfange  bed  Stabe« 
angebrad^t  ftnb  unb  in  koeld^e  ba«  ©affer  auf  bem  l^ö^ften  $uncte  be« 
afiabe«  einflie^  !Da«  ©affer  toirft  ^ier  einzig  burd^  fein  &mi^t  auf 
ba«  Stab,  inbem  bie  gefüllten  fiübel  ober  QtUtn  auf  ber  ^intern  ®eite 
be«  9tabe«  am  Umfange  beffelben  nieberftnfen  unb  fo  ba«  Stab  bre^en. 
2)ie  Seioegung  toirb  burd^  einen  feitn^ärt«  am  SRabumfange  angebrachten 
Sa^franj  A  unb  einen  fiolben  B  toeiter  übertragen,  n^obei  bie  lang« 
fome  Itmbre]^ung«gefd^n)inbigleit  \)f>n  2  bi«  3  SKeter,  tt>eld^e  biefe  Släber 
nid^t  überfteigen  foKen,  gleid^jeitig  in«  @d^nelle  überfe^t  mirb. 

3)  ®a«  Unterfd^Iäc^tige  ©afferrab  (gig.  84).  5DaffeIbe 
^  an  feinem  äußern  Umfange  eine  {(nja^I  rabial  gefteüte  ©d^aufeln, 
auf  mU^  bo«  bnrc^  eine  ©c^ä^fe  gefpannte  unb  mit  ber  ganjen  ber 

S)ru(I^5^e  entf)nred^enben  (Sefd^nnnbigleit  |/2gh  }ftflie|enbe  ©affer  loi^ 
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bei  bem  ©to^tabc  (gig.  80)  ftö|t  unb  babei  einen  SCI^etl  feiner  lebenbigeti 
Sraft  auf  bad  {Rab  überträgt.  %u^  ()ier  koirb  bie  %lxbtxt  beiS  Stabed 
=  P  c  unb  ift  t^eoretifd^  im  2»apmum  für  c  =  i  v.  Qfn  SBirHic^Ieit 
aber  foff  wegen  ber  ffiaffertjerlufte  c  nid^t  fib«r  0,4  v  fein. 

3[n  JJotge  feiner  ©nfad^l^eit  unb  SBiKigfeit  finbet  biefe«  Äab  ffir 
gang  Heine  ®efäQe  üielfac^e  9[ntt)enbung. 

4)  aWittcIfd^Iäci^tige  ©afferrSber  (gfig.  86  unb  86). 
Sei  biefen  tritt  bai^  ©affer  jtoifd^en  bem  Ober*  unb  Untertt>afferfpiegel 
in  bad  9tab  ein,  totlä)t&  iti  mittlem  Gefällen  %ntt)enbung  finbet. 
99ei  bem  9tabe  ($ig.  85)  loirb  bad  ©affer  üor  feinem  Eintritt  ia§ 
Stab  burd^  eine  @d^ü|e  gefpannt,  fo  ba^  ed  mit  bebeutenber  ®c* 
fd^n)inbigleit  ini^  Stab  einfließt,  babei  burd^  feinen  ®to§  gegen  bie 
jurtidmeid^enben  @d^aufeln  einen  S)rud(  auiSäbt  unb  burc^  ben  9teft  ber 
©efäD^öl^e  noc^  t^ermöge  feined  ©eioid^ted  auf  bad  9ftab  e{nn)irlt. 

S)ad  Sßaffer  kvirtt  alfo  bei  biefem  9iabe  t^eite  burc^  ®to|,  t^eite 
burd^  fein  &ttoi^t  unb  mujs  burd^  ein  bai»  Stab  genau  umfc^iegenbeiS 
©erinne  genötl^igt  werben,  innerhalb  ber  Slabfd^aufeln  ju  bleiben,  bie 
oft  rabial  unb  gerabe,  beffer  aber  etwad  gebrod^en  unb  mit  bem  &u§em 
Sü^cil  fd^ief  aufwärt«  ftel^n. 

©ei  bem  {Rabe  (jjig.  86)  fließt  ia^  SBaffer  über  einen  üerftellbaren 
UeberfaQ  in  \>a&  SRab ,  wirft  alfo  einjig  burd^  fein  ©ewid^t  auf  ha& 
{Rab  ein.  %ud^  in  biefem  f^ade  muß  bad  Stab  üon  einem  genau 
fd^lie^nben  ®erinne  umgeben  fein,  bamit  \>a&  ©affer  nx6)t  nu^lo«  am 
äußern  Umfange  entweid^t. 

5)  ^oncelet«  ©afferrab  (gig.  87).  Diefe«  SRab  gel^ört 
feiner  ©irfungöweife  nad^  bereiti^  ju  ben  JEurbinen,  obwol^l  eiS  in  ber 
{Regel  unter  ben  ©afferräbem  aufgeffll^rt  wirb. 

5E)a«  burd^  eine  @d^tt|e  wie  beim  unterfd^läd^tigen  ©afferrabe 
gefpannte  ©affer  fließt  mit  ber  ganjen  feiner  !DrudCt)ö^e  entfpred^enben 
®efd^winbig!eit  gegen  \>a»  SRab  ein.  ©affelbe  ift  aber  nid^t  mit  rabialen 
flad^en  ©d^aufeln  öerfelin,  wie  ba«  Unterfc^läd^tige,  fonbern  e«  l^at  berart 
gcfrümmte  ©d^aufeln,  baß  bai^  ©affer  ol^ne  ®toß  jWifd^en  biefclben 
eintritt,  an  benfelben  öermöge  feiner  lebenbigen  Äraft  in  bie  $öl^e 
fd^ießt  unb  babei  ol^ne  ©toß  einen  JElieil  feiner  lebenbigen  ftraft  öer» 
liert,  inbem  fid^  feine  abfolute  ®efd^winbigfeit  tjerminbert.  ©d^ließlic^ 
fmft  ba«  ©affer  burd^  fein  ®ewid^t  wieber  nteber  unb  wirft  oermöge 
bed  lefytem  ani)  nod^  auf  bie  ©Räufeln  im  @{nne  ber  {Rabumbre^ung. 
ÜDie  ^auptwirtung  gef^iel^t  alfo  Ui  biefem  {Rabe  ol^ne  @toß  unb 
&mi6)t  burd^  Stetion,  ein  Heiner  21^eil  ber  ^iefälldl^ö^e  wirb  burci^ 
bod  @l  e  w  i  d^  t  bed  ©äff eriS  nu^bar  gemad^t. 


Senü^ung  bed  IBaffcrd  old  betoegenbe  ^aft.  77 

0.  ißenftliiii)  ürr  UlirHM$eii  tixafl  ües  DDairm  ato  hmt^tnit  iRrafl. 

SBtc  Bereit«  am  Anfange  biefei^  Paragraphen  l^eröorge^obcn  tt)orben, 
fann  Wc  lebenbige  Äraft  einer  ffiaffermaffe  auf  brci  t)erf(^iebene  Arten 
in  ftettge  Arbeit  untgenjanbelt  tt)erben  unb  jwar  a)  burc^  JReaction; 
b)  burc^  ©tofe  unb  c)  burd^  «ction. 

a)  Setoegenbe  Äraft  bcr  {Reactton  unb  be«  ©tofeeiJ. 
^aä)  §  16  übt  ein  au«  einem  ®efä§e  audfliefeenber  ffiafferftra^I  auf 
bie  ber  ÄuSflußöffnung  gegenüber  Itegenbe  SBanb  einen  DrudE  an», 
todäfex  8teaction«brud  genannt  wirb.  5)iefer  5)rucf  ift  propor«» 
tional  ber  auj^fliefeenben  ©affcrmenge,  bem  Ouabrate  ber  Äui^flufe* 
gefd^wtnbigleit  unb  ift  glei^  bem  boppciten  ®ettji(i(t  einer  SBafferfäuIe 
t)om  Ouerfc^nitte  be«  auiSfliejsenben  ®tral^IeiB  unb  üon  einer  Sänge  gleid^ 
ber  fetner  Äui^flufegefd^njinbigfeit  cntfpred^enbcn  'i)xndf)Sf)t  ober  ei3  ift: 

2g 
wenn  F  ben  Querfd^nitt  be«  ©tral^Ie«,  v  feine  ©efc^winbigleit  unb  G 
bod  ®etmd^t  ber  Subifeinl^eit  SBaffer  begeid^net. 

(Sine  JBergleid^ung  biefe«  Weaction^brudfe«  mit  §  26  jetgt,  bafe 
berfelbe  genau  gleid^  ift  bem  ®tofe  be«  auöfliefeenben  ©tra^Ie«  gegen 
eine  rul^enbe,  il^m  fenfred^t  entgegenftel^enbe  (Sbene  unb  ed  folgt  barauiS 
bag  bie  @(rö|e  biefed  9ieactiondbrudEed  für  ben  ^U,  bag  baiS  ®efäg 
pd^  mit  einer  gewiffen  (Sefd^winbgfeit  nad^  ber  {Rid^tung  biefe«  ©rudeiJ 
ober  entgegengefe|t  berfelben  bewegt,  gleid^  ift  bem  ©afferbrudfe  beffelben 
SBafferftral^led  gegen  eine  ebene  f^Iäd^e,  bie  ftd^  xüaüo  ju  bem  ©tral^Ie 
ebenfo  bewegt  wie  bad  ®efäg. 

bewegt  fic^  3.  99.  baiS  ©effig  in  ber  dlid^tung  be«  {ReacttoniS^ 
brudfcÄ  mit  einer  ®efd^winbigfcit  c,  fo  wirb  ber  ÜDrudE  auf  bie  jurüdf^ 
weid^enbe  f^täd^e 

2  g 
ttttb  toenn  {td^  ba0  (Sefäg  bem  Steactiondbrutfe  mit  becfel&en  @e{d^winbtg< 
teit  c  entgegenbeioegt,  fo  toitb: 

2g 

D.  )Ui(ttiti0)ntck  in)  Driuk  inri^  Waffttfb$  ^t^tu  eine  tbene  ilSi^e 

|tn>  in  atten  anologeit  ^ölUn  gleu^. 

Um  nun  3U  fel^n,  weld^e  Srbeitdgröge  burd^  Steaction  ober 
S>rttdl  burd^  ®tog  auf  eine  bewegte  ^l&6)t  übertragen  wirb,  ^at 
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moL  bie  obigen  f^Mttcln  fo  umjuttHmbeln ,  bog  flatt  bei»  Onofd^nittt 
bed  SBafferftra^Ied  bie  ))ro  3^i^^^ci^  aitöflte^enbe  SBaffermenge  in  bie« 
fette  eingeführt  toirb.  5Dicfe  ©affermenge,  welci^e  in  ber  3«it«ta^^ü  ffoc 
ffiitfung  gelangt,  ift  offenbar  Q  =  Fv  nnb  t^  ioirb  bal^er  bie  erfte  ber 
obigen  f^omteln,  koenn  man  ftatt  2y*F  ben  gleid^  grogen  SEBerti^ 
2vQ  =  2vXFv  einfeftt: 

3füe§t  nun  bie  betoeglid^e  gläd^e  mit  einer  ®ef d^winbigf eit  c  =  ^  v 
in  ber  JRid^tung  be«  5Drudc«  fort,  fo  ift  biefer  ©md! 

2g        ^  2g    ^  2g^ 

Wlan  erl^ält  fonad^  bie  auf  bie  $Ud^e  ilbertragene 
nted^anif^e  Arbeit,  toenn  man  biefen  iCrnc!  auf  bie  $I&d^e  mit 
ber  ®efd^n)inbig!eit  1  v  berfetten  multi^jlicirt,  b.  ^.  e«  ift  bie  übertragene 
ober  an  bie  ^läd^e  abgegebene  9(rbeit 

SerfiÖfid^tigt  man  ferner,  ba§  -r— =  h  ift,  fo  ergiebt  ftd^  fd^Ke6K(!^ 

Äg 

bie  auf  eine  mit  ber  ©efd^koinbigfeit  ^v  jurüdtoeid^enbe  ^läd^e  ab^ 

gegebene  %ltbdt  gu 

L=}hQG 

ober  e«  ift  biefelbe  gleid^  ber  ^älfte  ber  bem  ©affer 
üitx^aupt  innett>ol^nenben  med^anifd^en  %lxbtit 


E.  Jtarimnm  )er  itbertragenen  :%rbeit  iwc^  Keoction  nn)  5tii$  htt 

MHifrrtlbral^leii« 

ÜDa  ber  9teactioni^  unb  ®to|brudC  eine  ti^ü^^  immer  nur  in  fetser 
eigenen  Ülid^tung,  nic^t  aber  entgegcngefc|t  berfelben  fortjnfd^iicben  ftrcbt, 
fo  mu|  ba«  aßayimum  ber  übertragenen  Arbeit  bei  berjenigen  ©e* 
fd^tt)inbigfeit  ber  jurücfweid^cnben  gläd^e  ftattfinben,  bti  tocl^tt  ba^ 
^robuct  c(v— c)x2  ben  größten  SBert^  errcid^t. 

@e^  vmi  ba^er  oorjngdtt^eife  c»bjy,  ^t  nnb  fv,  fo  intrb 

|y2(v  — iv)  =  #T« 

iv2(v  — iv)=jT« 
|v2(v-|v)  =  iv^ 
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b.  ^.  c«  tfl  fftt  bic  ®cf(^n)inbigfcit  c  =  Jv  bic  übet* 
ttageite  Arbeit  auf  bte  betüegte  $IAd^e  im  SKa^tmntu; 
benn  toeld^en  83ertl^  man  au^  ber  @(ef^n)inbiglett  c 
geben  fann,  fo  fällt  bod^  ba«  ^tobuct  cx2(t  — c)  nte*= 
maliS  gt0|er  au§,  ald  bei  bem  SEBertl^e  c  =  |c.  !X)tefei^ 
Crgcbtti^  iji  für  ben  ^au  bct  ^^branlifd^en  STOotoxcn 
öon  größter  SBid^tigleit,  inbem  burd^  einen  nnr  mit 
Weaction  ober  mit  ©tofe  ttjirlenben  STOotor  bem  ©affer 
im  gänfligften  ^^alle  nur  bie^älfte  feinet  innetnol^nen* 
ben  Xrbeitj^gröle  entjogen  n^erben  tann^  mobei  ber 
SteceptoT  fi(j^  mit  einer  ®efc^tt)inbtg!ett  betnegen  foll^ 
mtl^t  gleid^  ift  ber  |)ätfte  ber  ber  ^xuif)6f)t  beiS 
SafferiS  entfpred^enben  Vndflujsgefd^n^inbigfeit 

F.    )tea(ti^tt0-Snrbittt* 

S)te  fjignren  90  nnb  91  fteffen  einen  ftill^er  inelfad^  angetoenbcten 
STOotor,  bie  fogenannte  ©^ottifd^e  JCnrbine  bar,  in  toeld^er  bai^ 
©affer  rein  .burd^  8leaction  wirft.  ÜDajfelbc  wirb  burd^  eine  JRol^* 
leitung  A  (gig.  90)  einem  bemeglid^en  {Rabe  B  jngefül^rt,  ml6)et  brei 
Xndiftttfe  d,  e  nnb  f  ^at 

S)ad  !Rab  ijt  um  eine  t)erticale  %£e  c  beweglid^  nnb  bie  KudlSufe 
ftnb  fo  gefteOt,  ba|  ber  SReactioniSbrnd  gerabe  in  bie  SHd^tung  ber 
ttmbre^nng  fällt. 

Die  SDHmbnngen  bewegen  ftd^  mit  einer  ®efd^winbigfcit  c  =  jt 
nnb  ed  giebt  fomit  bad  ©affer  bie  ^älfte  feiner  jtraft  an  \>a&  Stab  B 
ob,  toeld^eiS  biefelbe  mittelft  einei»  ©timrabed  d  ober  einer  beliebigen 
anbem  Sorrid^tung  weiter  3ur  nü^Iid^en  SSerwenbnng  überträgt. 

3f«  (Jolge  ber  8?eibnng8t)erlttfte  gel^t  inbeffen  nod^  ein  weiterer 
SQetI  ber  bem  9labe  abgegebenen  Arbeit  t^ertoren,  fo  ba§  bie  ©d^ottifd^e 
Xurbine  nnr  etwa  30  bis  35  ^rocente  üon  ber  abfoluten  ©afferfraft 
gtt  iierwert^en  geftattet,  auiS  weld^em  ®runbe  biefelbe  in  neuerer  3^it 
nid^t  me^r  gebaut  wirb,  ba  nad^  bem  f^olgenben  burd^  anbere  SDtotoren 
ein  wefentlid^  größerer  S^^eil  an  nä|Ud^er  Arbeit  einer  ©afferfraft 
entjogen  werben  fann,  wobei  aber  \>a&  ©affer  nid^t  mel^r  burd^  reine 
Kectton,  fonbem  wemgfteniS  tl^eilweife  burdd  9(ction  auf  ben  Keceptor 
einwirft« 

!Die  @d^ottifd^e  S:ur6tne  fommt  l^inftd^tlid^  il^rei^  ©irfungdgrabed 
gauj  einem  unterfd^läd^tigen  ©afferrabe  gleid^,  ba  bei  biefem  baiS  ©affer 
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bnx(S)  ®toJ3  »irft,  wobei  bic  ©d^aufcln  fid^  ebenfalls  mit  einer  ®e* 
fd^ttjinbigleit  c  =  Jv  bewegen,  fo  bo^  bte  t)om  Ülabe  aufgenommene 
Arbeit  im  günftigften  ^Qe  einfd^Iie^Iid^  bet  SteibungiSwiberftänbe  unb 
SJaffertjerlufte  gleich  ber  ^illfte  üom  abfoluten  SBertl^  ber  ffiaffertraft 
»erben  fann. 


G.    UDirkun^  itB  lUalfets  ihtrt^  3UHott* 

!Dic  Äction  eine«  ffiafferftra^Ie«  bejeid^net  bie  ffiirfunggweife 
beffclben  auf  gebogene  gläd^en  o^ne  SReaction  unb  ol^ne  ©tofe, 
fonbern  burd^  rul^igen  ftetigen  5Dru(f. 

SBenn  nämlid^  ein  äBafferftral^I  auf  eine  gebogene  fJWd^e  A  (g^g.  93) 
trifft ,  bereu  Änfang^rid^tung  mit  ber .  (Sintrittrid^tung  be«  ©tral^Ie« 
aufammenfättt,  fo  tritt  nad^  §  16  ber  ©tral^l  ol^ne  ©tofe  in  bic  gläd^e 
ein,  fo  bafe  er  in  ffig-  f  bei  i  mit  berfelben  (Sefd^winbigf eit ,  aber  ent* 
gegengefe^t  feiner  urfprünglid^en  {Rid^tung,  austritt. 

SBewegt  fid^  nun  aber  bie  fjläd^e  A  t)or  bem  eintretenben  SBaffer* 
ftral^Ie  mit  ber  (Sefd^winbigfeit  i  v  be«  eintretenben  2Öaffer«  unb  genau 
in  ber  ffiintrittrid^tung  fort,  fo  ift  bie  abfolute  ©ef^winbigfeit  it& 
SBaffer«  beim  Austritte  i  =  9?uQ,  b.  f),  c«  ift  bie  gange  ®efc^»inbigleit 
ober  bie  ganje  lebenbige  ftraft  bem  Sßaffer  burd§  bie  f^Iä(^e  entzogen 
worben,  ol^ne  baJ3  irgenb  ein  SSerluft  burd^  ®to§  ftattgefunben  ^at. 

©ne  fo  geformte  unb  bewegte  gläd^e  nimmt  bal^er  in  golge  be« 
auf  biefelben  auiSgeübten  ftetigen  ®rudEei8,  b.  1^.  in  JJ^^gc  ber  Äctim 
be§  burd^flie^enben  ffiaffcrftral^Ie« ,  beffen  gange  lebenbige  ftraft  auf, 
wa«  aud^  auf  folgenbem  SBege  anfd^aulid[)er  nad^gewiefen  werben  fann. 

®cr  SBafferbrudf  burd^  ®to|  auf  bie  ru^enb  gebac^te  fjldd^e  A 
ift  na^  §  27: 

P  =— FG, 

g 

b.  1^.  baS  $)o^)peIte  bej^jenigen  auf  eine  ebene  gläd^e. 

SBcwegt  fid^  aber  bie  gWd^e  mit  einer  ®efd^winbigfeit  c  =  |  v  in 
ber  aiid^tung  bc«  ©tra^Ie«,  fo  ift  biefer  5Dmd(: 

g 

ober  tpenn  man  wie  uniet  D.  biefed  $(n;agta)>l^en  Q=Ft  in  biefen 
SuSbtnd  einfe^t: 

g  g 
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SWan  crl^ält  nun  bic  an  bic  gläij^e  oBgegebcnc  SBirfung,  tocnn  man 
mit  bct  ©cfc^winbigf eit  }  v  bcr  glä(^c  ntuIti^jUcirt,  ttJoburd[)  man  erhält : 

g  g  2g^ 

=  1000Qh  ftilogrmet. 


Auf  bicfen  principe  bcr  Äraftabgabc  be«  S03afferi3  auf  bctocgtc 
gebogene  gläd^cn  bcrul^n  bie  öotttommencrn  bcr  l^cut  ju  JEage  in  An« 
tocnbung  befinbß^cn  S:urbincnf5fteme. 

S)en!t  man  fxä)  nctmlidi  mcl^rere  nad^  f^ig.  f  gebogene  Sanäle  am 
Umfange  eine«  bcweglid^en  {Rabe«  angebrad^t,  fo  f)ai  man  eine  reine 
ÄctionSturbine.  Q[n  SBBirflid^feit  ift  aber  bie  änorbnung  biefer  Kanäle 
eine  ettpa«  anbere,  ba  bie  ermähnte  ©nrid^tung  fid^  nur  mit  ©d^ttjierig* 
feit  für  fleinfte  SBaffcrmengen  realifiren  läjjt.  ©emöl^nlic^  l^aben  bic 
meiften  Turbinen  bie  in  ben  gig.  ik  unb  1  abgebilbetc  ©inrid^tnng.  S)ic 
gig.  i  unb  k  jetgen  eine  fogenannte  gournctjron'f d^e  Jiurbinc, 
in  n>cld^er  boÄ  8Bajf er  auiJ  einem  ffiafferlaften  A  burd^  ein  öcrticale«  {Ro^r  B 
gtoci  concentrifd^  ineinanber  liegenbcn  SRäbem  0  unb  D  mit  gefrümmten 
©c^aufcln  gugcffil^rt  n^irb^  n^elc^e  tegtcre  t&  in  J^origontalcr  (Richtung 
burc^fließt.  Sei  bcr  Jiurbinc  nad^  Qfonüal  ober  .^ entfiel  ba* 
gegen  (Orig.  93)  liegen  bic  iRäber  übereinanber;  fo  ba^  \>a&  Saffer  ol^ne 
fritlid^e  Äblcnfung  bircct  an&  bem  SSSafferfaftcn  A  in  ben  ?lbfIuBgrabcn 
D  gelangen  fann.  Sei  beiben  Släbern  ift  bie  SBirlung^meife  be«  SBaffer« 
biefelbe  unb  foD  batier  l^ier  nur  bie  Ie|terc  Stnorbnung  ate  bie  gen^ö^nßc^ 
angetoenbete  l^ier  nä^er  betrad^tet  n?erben,  inbem  n^ir  gunäc^ft  auf  bic 
cigentltd^e  %norbnung  bcr  Stäber  felbft  übergel^n. 

5DaÄ  obere  ber  beiben  übcreinanber  liegenbcn  {Räber  A  unb  B  ift 
unbctocgiid)  unb  nad^  t$ig.  m  mit  gebogenen  ©d^aufeln  (fogenannten 
Scitfd^aufcln)  üerfel^n,  tt)ctd^e  bai^  äBaffer  öon  bcr  ücrticalen  {Rid^tung 
ablenfen  unb  bemfelbcn  eine  5Ric^tung  crt^eilen,  ttjeld^e  für  feine  S3ir« 
hing  auf  ba«  untere  bewcglid^e  ober  Saufrab  (SReceptor)  üort^eill^aft 
ijL  5Rur  burd^  eine  fold^c  Äblenfung  fann  ein  Eintritt  bc«  SBaffcr« 
in«  Saufrab  o^ne  @to§  crgielt  njcrbcn.  5)a3  fiaufrab  B  ift  mit 
©d^aufeln  ücrfe^n,  meldte  nad^  bcr  entgegengefe|ten  9tid^tung  ber  Seit« 
fc^aufeln  gebogen  finb. 

3ft  nun  im  Scitrabe  A  (fjig.  m)  ba«  SDBaffer  fottjcit  Don  bcr  »er* 
ticalen  JRid^tung  abgclcnft  worben,  ba^  c«  in  ber  9iict)tuug  ic  mit  ber 
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bcr  ©rucfl^öl^c  cntfprcd^cnbcn  ©cfd^ioinbigfcit  v  =  >^  2  g  h  in  ba«  Zwc* 
bincnrab  B  eintritt,  unb  brc^t  fid^  biefcÄ  leitete  fo  fc^nett  um  feine 
«je,  bafe  ber  SKittelpunct  ber  ffianttlc  in  einer  @ccunbe  fi^  üon  b 
nac^  a  in  ber  Sftic^tung  beiS  Pfeiles  ben^egt,  fo  muffen  bie  danük  bed 
Saufrabc«  bic  obere  ffibene  beffclben  in  ber  SRid^tung  cb  burd^fc^nciben, 
wenn  baö  ffiaffer  ol^nc  ©tofe  in  ba«  Wab  eintreten  fott,  toa»  für  eine 
üortl^eil^afte  SBirlung  erforbcrliij^  ift. 

Die  ©intritti^gefd^toinbigleit  v  ift  afebann  bie  Compofante  bcr 
Eom^)onenten  ic  unb  ab  unb  ba«  föaffer  tritt  relatit)  gegen  ba«  SRab 
in  ber  JRic^tung  unb  mit  ber  ©efc^njinbigleit  cb  in  bie  Stab* 
canäle  ein. 

SDZit  biefer  relativen  ®ef(i)tt)inbigfeit  burc^flie^t  \>a§  SBaffer  bic 
{Rabcanäle  ol^ne  SBerluft,  fo  ba§  bie  ©cfdjttjinbigfeit  a^  f,  mit  »eld^cr  er 
relatio  bie  ffianäle  öerläfet,  gleidi  ift  ber  ®efc^toinbig!eit  cb. 

2:rägt  man  nun  bie  Umfangdgef^h^inbigfeit  bed  Stabed  a,  bj^  = 
a  b  auf,  f 0  jeigt  bie  Sompofante  h^  f  ber  beiben  Komponenten  a,  h^  unb 
a,  f  bie  ®rö§e  unb  JRid^tung  ber  a  b  f  o  I  u  t  e  n  ®efc^winbigfeit  aii^ 
mit  n?et^er  bai»  SBaffer  fx6)  nad)  bem  XuiStritt  auiS  bem  9labe 
betoegt. 

SBSöl^renb  ba^er  baiS  SSaffer  mit  ber  conftanten  relatii^en  ©efd^totn« 
bigfeit  cb  =  a,  f  bie  Slabcanäle  burd&ftrömt/  fid^  ober  gleid^jeitig  mit 
bem  Äabe  in  ber  Umbrc^ung^rid^tung  beffelben  bewegt,  fo  befd^reibt  t» 
im  Kaume  eine  fonft  gebogene  Curoe  bg  unb  gleid^gcitig  üerminbert 
fic^  feine  abfolute  (SintrittÄgefd^minbigfcit  ic  ju  berjcnigen  b,  f,  mit 
wetd^er  er  \>q&  9tab  t)erIäBt. 

Sei  ben  meiften  guten  JCurbinen  erl^altcn  fid^  biefe  beiben  lefttem 
®ef^winbig!eiten  annäl^emb  wie  4 :  1  unb  ba  bie  lebenbige  Äraft 
einer  ffiaffermaffe  bem  Ouabrate  ber  ®efd^tt)inbigfeit  berfelben  ^)ropor* 
tional  ift,  fo  Derl^alten  jtc^  bie  lebenbige  fträfte  beim  (Sin*  unb  «u«tritt 
wie  4^:1*  ober  wie  16:1. 

üDad  SBaffer  giebt  alfo  bei  feinem  ÜDurd^gange  bur^  \>a^  Stab 
tjoffe  ^Vi6  ober  94  ^ßroccnte  feiner  il|m  innewo^ncnben  Arbeit  an 
baffelbe  ab,  wäljrenb  bie  übrigen  6  ^ßrocent  inxö)  bie  abfolute  Äu«* 
trittgejd^winbigfeit  \  f  tjerloren  gcl^n. 

SBon  biefen  94  gewonnenen  ^ßrocenttl^eilen  nüftlid^cr  Arbeit  gel^n 
ober  immerl^in  nod^  15  bi^  20  $rocent  ate  WeibungSwiberftänbe  öcr* 
loren,  fo  ba^  bie  wirflid{)e  9?u|Ieiftung  einer  fold^en  lurbinc  nid^t  über 
75  bi&  80  ^rocent  beträgt. 
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®anj  auf  biefelbe  Seife  tt>trft  bad  Sßaffer  beim  üDurd^gange  burd^ 
bte  beibcn  concentrifd^  in  einanbet  licgenbcn  SRäbern  ber  Zntbm 
f^g.  i  unb  k. 

5£urbincn,  in  toeld^cn  ba5  ©affer  anf  bie  angegebene  S38etfe  mit 
retner  Äctiöa  mirft,  baffelbe  alfo  mit  ber  tjotten  feiner  ^xudf)'6f)t  tnU 

fpred^cnben  ®ef ^toinbigf eit  K  2  g  h  in^  Saufrab  eintritt ,  ftnb  erft  in 
ber  neuften  Qtit  (jnerft  öon  S^P^^^i^^  6ei  bem  tangential»» 
rabe,  f^jftter  öon  Wrarb  bei  allen  Xnrbinen)  allgemein  angetoenbet 
loorben. 

®ei  ben  Turbinen  öon  Qonöal  unb  JJ*'^^'^^^^'^^  waren  bie 
(Eonftmctioni^üer^ättniffe  beiS  2txt^  unb  @^aufelapparatei^  fo   geipäl^It, 

bag  bie  (Sintrittgcfd^winbigfeit  Heiner  »ar  ate  K  2  g  h,  fo  bafe  nur  ein 
2:^ci(  ber  bem  ©äff er  innemol^nenben  lebenbigen  ftraft  in  ©cfd^winbig»» 
feit  öerwanbell  würbe,  ber  anbere  it^eil  ober  inxäf  Weaction  auf 
boiS  9lab  einmirfte,  fo  ba^  man  biefe  auc^  je^t  noä)  ^äufig  angewenbeten 
S^urbinen  ate  gemifd^te  Turbinen  bejeid^nen  fann. 


§.  45. 

Xai  nette  Ba{fertoerI  itt  Wlat% 

Sin  intereffantei?  Seifpiel  für  bie  S8enu|ung  be«  SBafferö  afe  bt^ 
toegenbe  ftraft,  fome  ber  Senu^ung  ber  einfa^wirfenben  ^nxtipt  jur 
Ofötberung  beiJ  SBaffer«  auf  bebeutenbe  ^öi^e,  bietet  ba«  neue  ©afferwerf 
iit  aftarl^  bar,  todä)t&  ^xq.  88  in  perfpectiuifd^er  Slnftd^t  barfteÖt. 

5Diefc«  ©afferioerf  ^at  ben  SSerfaitter  SBafferfiinften  \>a&  ffiaffer 
jtt  liefern  unb  beöl^alb  an»  ber  ©eine  eine  SOBaffermaffe  üon  12000  (Eubil^ 
metcr  i&Qlx6)  auf  eine  ^öl^e  \)on  150  SDieter  ju  förbern.  5Diefe  5Dru(f* 
^Slfyt  entfpric^t  einer  Spannung  t)on  15  Stmofpl^ären. 

pnf  ©offerräber  öon  12  SWeter  ©urd^meffer  unb  47,  ÜKeter 
©reite  finb  in  SWarl^  nebeneinanber  in  einer  {Reil^e  angebrad^t.  5DaÄ 
®efäae  ift  gering,  \>a§  ©affer  ber  ©eine  wirb  burd^  ©d^ii^en  gefpannt. 
{Die  ffiafferräber  laufen  in  ftcinemem  (Serinne  unb  l^aben  flad^e,  rabial 
geftellte  ©d^aufetn.  ^ht»  ©afferrab  betreibt  üier  einfad^  wirfenbe 
pumpen  t>on  39  Zentimeter  innerer  ©eite-  gig.  86  geigt  ben  SScrtical* 
fd^nitt  berfelben.  C  ift  ber  ^umpen!oIben,  meld^er  bircct  mittelft  einer 
auf  ber  ©afferrabwette  fi|enben  Äurbel  getrieben  wirb.  Auf  jeber 
©cite  ber  Surbel  ift  übrigeniJ  eine  ?ßunq)e  angcbra^t,  nm  bie  Unglei^^eit 
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bcr  SSibcrftänbe  aui^augleid^cn.  5)ic  ^nq)cnc5Unbct  ^abeti  brci  (Jcntimctcr 
SGBanbftärfe. 

E  ift  bad  ©augtol^r,  a  \>a&  ®augt)enttl,  b  bie  beiben  klappen« 
©rudüctttile. 

§  46. 

9Bitf|erf&nIen^äRafd|meiL 

3[n  bcn  mciftcn  gäCcn  »erben  ffiafferräber  ober  JEurbinen  angc* 
toenbet,  toeun  eö  jic^  um  bic  9iufebannad^ung  öon  ©ajferfrdften  ^anbclt; 
bo(^  tommen  aud^  iüicber  gäöe  t)or,  too  t»  üort^eil^aftcr  ift,  ba«  äOSaffer 
auf  ben  ftolbcn  eine«  ^unHienc^linbcrÄ  toirfcn  ju  laffcn  unb  bic  l^tn* 
unb  ^ergcl^cnbe  JBeroeguug  bcffelbcn  entttjeber  in  eine  rotircnbe  gu  öer* 
manbcin,  toa«  bei  ber  SBenufeung  Keiner  SOBafferfräfte  für  bie  fticininbuftric 
gefd^iel^t;  ober  aber  bie  grablinige  SSemegung  bei»  ftolben^  birect  jum 
betriebe  t)on  pumpen  gu  uern)enben,  toie  biefed  in  Sergioerfen  gen)öl^nlid^ 
ber  gfatt  ift. 

!3)ie  SBafferfäuIenntafd^inen  eignen  ftd^  t>oriäglid^  aü  ftraftmafd^incn 
für  ?PumpttJerfe,  ba  fte  biejenige  JBewegungi^ttjeifc  unb  ©efd^toinbigfeit 
l^abeu,  »elc^e  bie  $unH)en  gerabe  erforbem. 

"Die  SSafferfäuIenmafd^inen  ffir  fileininbuftrie  werben  i)oriugdn)eife 
nur  in  einer  ftraft  üon  ein  bi§  gmei  ^ferbetr&ften  gebaut  unb  ftnb,  ba 
fte  fon^otjl  aU  "iBlotox,  mie  au^  bei  einer  t^orl^nbenen  SetriebiStraft 
aU  $umpe  gebrandet  toerben  tonnen,  gu  ben  mannigfaltigften  S^^^^ 
brauchbar. 

5)ie  gig.  94  bi«  96  ftetten  eine  fold^c  gwcictjlinbrige  3Raf<!ftitte 
bar,  tt)ie  pe  bie  nieifte  Verbreitung  gefunben  ^aben.  f^tg.  96  geigt 
bie  Xnorbnung  ber  Qu^  unb  Ablauf tanäle.  Z)ie  beiben  um  bie 
Rapfen  r  oj^ciDirenben  (S^linber  h  toirten  mit  i^ren  mit  fieber  abgebi(^tcten 
Solben  ik  unb  ben  ftolbenftangen  i  auf  gh^ei  in  gmei  rechten  SBinteln 
gu  einanber  ftel^enbe  fturbeln  einer  ^origontalen  föeDe  t  mit  ftar!em 
©d^wungrabc  m. 

Die  K^Iinber,  bereu  Änorbnung  am  beflen  an»  fjig.  96  erftd^tlid^ 
ift,  ru^en  mit  il^rem  untern  blanfgebrel^ten,  Ireiöförmig  begrcngten  (Bube 
auf  bem  JBobenftücf  h  auf,  laffen  fic^  aber,  um  bie  ^^'f^'^  ^  oscülirenb, 
leidet  auf  bem  SBobenftüdte  l^in*  unb  l^crfd^icben. 

Der  9laum  bei»  JBobenftücfe«  unter  ben  (£t)Iinbcm  ift  in  gmei  ge* 
trennte  STbtlieilungen  ober  Äammern  f  unb  g  abget^eilt,  in  weld^  lefcterc 
g  ba«  Setriebgroaffer  freien  Sntxitt  f)at,  wä^renb  bie  erflere  f  bagn 
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icftimmt  ift,  ba«  ffiaffer  m6)  feinem  «uöttitte  auiJ  bcm  C^Iinber  auf* 
jufaffcn  unb  but^  bad  Äblaufro^r  e  »egjufd^affen. 

Äu«  ber  ftammer  g  tritt  ba«  SBetriebÄtoaffet  burd^  bic  Oepung 
b  in  ben  C^Iinber  h  ein,  treibt  ben  ftottcn  nad^  oben,  tpobci  in  ^Jolge 
ber  üDre^ung  ber  @d^n)ungrabtoeIIe  ber  S^Iinber  m^  fetner  in  ber  Z 
auf  g  angegebenen  Sage  oben  na^  red^t^,  unten  nad^  tintiS  odciQirt, 
woburd^  bie  ßintritti^öffnung  b  gefd^Ioffen  unb  bic  Oeffnung  a  be« 
ff^Knber«  fiber  biejenigc  c  ber  Äblauffammer  ju  liegen  foninit,  toomä) 
baS  ©affer  frei  aus  h  unb  f  burd^  e  abfließt. 

gtt  bcm  ÄugenblidEc,  too  bic  Oeffnung  a  bei?  einen  ffi^linbcr«  über 
btejentge  c  gelangt,  l^at  ber  anbere  (S^linbcr  bie  entgegengefegte  ©teSung 
angenommen,  fo  baß  beffen  Oeffnung  fid^  über  ber  ffiintrittööffnung 
befinbet.  ffiäl^renb  ba^er  ber  Äolben  be«  jweiten  ffit)linber«  in  bie  ^ö^e 
gebrudEt  ttnrb,  toirb  ber  ftolben  bci^  erften  Ctjlinber«  l^cmieberberoegt 
unb  ba«  unter  f  befinblid^e  ffiaffer  in  bie  «blauffammer  f  gepreßt,  üon 
mo  eö  frei  abfließt. 

35ie  C^linber  fmb  alfo  einfad^wirtenb. 

Snm  üortlieili^aften  JBetrieb  einer  fold^en  SWafd^ine  ift  m  SJaffer* 
brudt  t>on  50  hi»  150  ^uß  ober  circa  15  bi«  50  SWeter  ©affcrfäulen*' 
ysf)t  crforberltd^. 

©oQ  bie  STOafd^ine  jum  anfangen  unb  fjortbrüdfcn  üon  SBaffer 
benu|t  tDcrbcn,  fo  n^irb  einfach  bad  @d^n?ungrab  mittelft  etned  ^ievxtn^ 
in  tlmbrcl^ung  gefe|t,  tooM  \>a»  SBaffer  burc^  bad  Sinlaufro^r  d  an«' 
gefogen  unb  bur^  ba«  «blaufro^r  e  fortgebrüctt  njirb. 

Sine  in  neuefter  Qtit  in  Snn^enbung  getommene  unb  allgemein  für 
bic  groedfe  ber  Äleininbuftrie  öcrwcnbctc  2Rafd^ine  (ein  fogenanntcr 
©affermeter)  geigt  gig.  95  a  auf  Safcl  10. 

Der  C^linber  ift  ^orijontal  gelagert,  bie  äßafd^ine  über^au))t  h^ie 
eine  ^orijontale  S)ampfmafc^ine  angeorbnet  unb  ba«  ©pciferol^r  (©affer* 
gulaufro^r)  ift  mit  einem  ©inbfeffel  d  t)erfc]^cn,  aus  meinem  baS  ©affer 
bur(ö  ein  JRol^r  g  in  ben  um  i  oSciltircnben  (It)linbcr  eintritt,  gig.  95b, 
Jafcl  9  ift  eine  äl^nlid^c,  aber  jwcic^linbrigc  SKafd^ine  biefer  ärt. 

®te  5tg.  96b  unb  97  ftelten  eine  cinfac^wirf enbe  ©affer* 
ffiulenmafc^ine  bar,  totläjt  t)on  ;^unfer  für  baS  JBcrgmert  |)uelgoat 
in  ber  93retagne  auSgefül^rt  n^urbc. 

®er  oben  offene  unb  unten  gefc^lojfenc  ÜDrudfc^linbcr  BB  ift  mit 
einem  gut  gebid^teten,  ber  gangen  Sänge  beS  SqlinberS  nac^  ben^cglic^cn 
ftolben  A  öcrfc^en,  beffen  Äolbenftangc  i  bur^  bie  ©topfbüc^fe  u 
bejS  lobend  ^inburd^gel^t  unb  bie  oom  ©affer  auf  ben  ftolben  A  über* 
tragene  ftraft  koeiter  übertragen  foll.     ÜDad  ftraftmaffer,  tt)elc^ed  bie 
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äßafd^tne  in  93en)egung  fe|en  foD,  )9ttb  \>nx^  ha»  9to^t  0  jugeffil^rt, 
gelangt  junädEift  in  ben  S^Iinber  p  unb  tritt  butd^  bie  am  S3oben  be0 
$rc§cl)Iinbcr8  angcbrad^tc  Deffnung  D  in  bcn  Ie|tcrn  ein. 

I)er  Drud  be8  ffiaffcriJ  anf  ben  Äolben  finbet  alfo  Don  bcr  untern 
®ette  ftatt  unb  nad^bem  ber  jlolben  feine  ^öd^fte  ©tedung  etretd^t  ^at, 
tttu|  bie  Oeffnung  D,  refp.  ber  Äaum  unter  bem  ftolben  A  öom 
3nPu§ro]^re  0  abgcfd^Ioffen  unb  mit  bem  Äblaufro^re  G  in  SSerbinbung 
gefegt  »erben.  Qu  biefem  Stotdt  ftnb  in  bem  ©teuerc^linber  p  bie 
beiben  ftolben  E  unb  F  an  einer  gemeinfd^aftlid^en  ftolbenftange  o  an« 
gebrad^t,  tjon  benen  ber  obere  F  nur  baju  bient,  bcn  Dom  üDrudhoaffec 
auf  ben  ftolben  E  auiSgefibten  X)rud(  aufju^eben  ober  ju  contrebalan« 
ciren.  Der  untere  ftolben  E  ift  alfo  ber  eigentlid^e  ©teuerfolben,  unb 
wenn  biefcr  feine  tiefjlc  ©teKung  (fjig.  96b)  erreid^t  ^at,  fann  ba8  Drudt» 
»affer  ungel^inbert  au«  C  unter  ben  Äolben  A  gelangen  unb  auf  benfelben 
toirfcn,  »ä^rcnb  in  bcr  l^öd^ften  ©tcKung  be«  fiolbcn«  E  ba«  ^^fluBrol^r  0 
Dom  ffi^Iinber  B  abgef^Ioffen  ift  unb  ba«  Äblaufro^r  G  nun  mit  bem« 
felben  in  SBerbtnbung  ftel^t. 

(£«  l^anbelt  ftd^  alfo  barum,  bem  ftolben  E  eine  regelmAtige  l^in^ 
unb  l^erget)enbe  93e»egung  gu  ertl^eilen.  Um  biefe«  ju  bettertftelligen, 
ift  ber  Durd^mejfcr  be«  Äolben«  F  etwa«  größer  afe  bcrjenigc  E,  fo 
ba^  bie  beiben  ftolben  in  ^olge  be«  großem  9Bafferbrud(e«  auf  F  tro| 
i^re«  &ttoi6)tt»  ha»  Seftreben  l^aben,  in  bie  $ö^e  px  fteigen,  fobalb  fte 
nid^t«  baran  Der^inbert.  ©oQen  nun  bie  beiben  ftolben  ftd^  abtoSM 
bewegen,  fo  l^at  man  nur  ben  {Raum  aber  bem  ftolben  F  mit  bemjenigen 
be«  S^ßnberS  p  in  93erbinbung  ju  fe|en,  wogu  ba«  SRo^r  H  bient. 

©obalb  ber  Staum  über  bem  ftolben  F  mit  p  communicirt,  ifl  ein 
S^l^eil  be«  Drudfe«  Don  unten  auf  F  aufgcl^oben,  unb  ber  Drudt  auf  E 
flbermi^gt  benjenigen  auf  F,  ba  ber  obere  Durd^mcjfer  Don  F  Meiner 
ift,  als  berjenige  Don  E.  (Sin  befonberer  ©teuermed^aniSmu«  fe|t  nun 
ben  9taum  über  F  abmed^felnb  balb  mit  bem  Sljlinber  p,  balb  mit  bem 
Äblaufrol^re  G  in  SJerbinbung. 

QfoA  tieine  ftolben  K  unb  L  ftnb  in  einem  S^Iinber  angebrad^t, 
weld^er  jtoifd^en  bem  9to^re  H  unb  ber  Oepung  J  bed  Stjlinberd 

Pi  Kcgt- 

(Sine  Dom  ^auptlolben  A  audgel^enbe  iEBewegung  fül^rt  ben  ftolben  K 
balb  fiber  bie  Deffnung  J  unb  balb  unter  biefclbe.  ^m  crftem  JJalfe 
ift  fobann  ber  SRaum  über  bem  ftolben  F  mit  bem  9tol^re  M  in  S3er« 
binbung,  ba«  in«  Slblaufrol^r  G  einmflnbet;  im  Ie|tern  t^Ue  bagegen 
ift  ber  Waum  über  F  mit  bem  (Jtilinbcr  p  in  SBerbinbung  unb  bie 
ftolben  E  unb  F  fmfen  nieber,  weil  ber  5Drudt  auf  E  überwiegt. 
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5Der  «uf*  unb  iWtcbergang  bcr  bctbcii  lleinen  Äolbcn  K  unb  L 
toirb  üom  ^auptlottcn  A  ou«  ctttgcicttet.  Qn  bicjcm  3»^*«  ip  nämlid^ 
om  Äolben  A  eine  ©d^tcnc  NN  angebracht,  tocld^c  bei  jebem  «uf*  unb 
Sf^iebergang  auf  ben  um  O  bre^baten  ^ebcl  OP  eintoirlt. 

I£ine  jtDeite  ©d^iene  ober  ©tange  QB  überträgt  bie  93etDegung 
U»  ^ebcfe  OP  auf  einen  gwciten  ^ebel  ST,  weldjcr  um  S  brcl^bar 
tfL  Die  «olbenftange  Don  K  unb  L  greift  am  ßnbe  T  bej8  ^ebelä  ST 
an.  Der  ^ebel  O  P  trägt  an  feinem  bem  C^Iinber  B  jugef ehrten  ffinbc 
einen  ®ogen  P,  weld^er  an  feinen  ffinben  jwei  Änftöße  ^at,  »eld^e  öon 
ben  anfä|en  X  unb  Y  ber  ©(i^ienc  NN  erfaßt  werben,  ttjenn  ber 
Äolben  A  mit  ber  ©d^tene  auf'»  unb  nieberfteigt. 

Um  ben  Qn^  unb  «bfluß  be«  ©affer«  pI8|Iid^  anl^alten  ju  fönnen, 
bienen  bie  beiben  im  Qn^  unb  «blaufro^r  angebrad^ten  S)roffeItIap^)en 
U  unb  V. 

Um  bie  ®tdge  beim  ))Iöpd^en  ßolbentued^fel  ju  Dermeiben,  ftnb 
cm.  ©teuerfolben  E  oben  unb  unten  U»  auf  eine  jiemlid^e  2:iefe  9iinnen 
ongebraci^t,  n>elc]^e  einen  befd^ränften  Qn^  unb  Stblauf  bed  ©afferd  etwad 
früher  geftatten,  al»  b\&  ber  ©teuerlolben  in  feiner  tiefften  unb  l^öc^ften 
©tellung  angelangt  ift. 

Diefe  Safferfäulenmafc^ine  ift  ein  t^orjäglid^er  SOtotor  unb  ergiebt 
eine  9Iu|Ieiftung  Don  80  ^rocenten  unb  barüber. 

ÜDie  boppelttoirfenbe  SSJaffcrf äulenmaf d^ine  unter* 
fd^eibet  ftd^  t^on  ber  einfac^n)irfenben  nur  in  bem  $untte,  baß  \>a^  SBaffer 
auf  beibe  ©eiten  bej^  ^auptfoIbeniS  treibenb  einwirft,  gig.  98  ftellt 
ben  SSerticalfc^nitt  burd^  eine  boppeltwirfenbe  2BafferfäuIenma{d^ine  bar. 
BB  ift  toieber  ber  ^reßc^Iinber,  A  ber  ^auptfolben  mit  ber  Äolben* 
ftange  i,  toeld^e  beibfeitig  burd^  bie  C^Iinbcrbedfel  bringt.  F  unb  G 
ftnb  bie  aud  einem  gemeinf^aftlid)en  9to^re  E  abjweigenben  ^i^I^ttungen 
für  ba&  Slreibtoaf|er,  über  unb  unter  bem  ftolben  in  feinen  äußerften 
©teOungen  einmünbenb.  L  ift  baj^  gemeinfdiaftlic^e  Äblaufro^r  auÄ 
bem  ©teuerc^Iinber  X.  Die  beiben  ©teuerfolben  H  unb  K  fmb  toieber 
an  einer  gemeinf^aftlid^en  j^olbenftange  o  angebrad^t  unb  werben  mit 
^ulfe  etnei^  an  berfelben  Aolbenftange  angebrad^ten  brttten  ftolbend  N 
auf*  unb  niebcrbewegt.  9ei  ber  auf  ber  3^ic^nung  angegebenen  ©tedung 
bcr  beiben  ©teuerjolbcn  H  unb  K  bringt  bctß  ©affer  unter  ben  ^anpU 
folben  ein.  ©obalb  ber  Untere  aber  feine  ^öc^fte  ©teUung  erreid^t  ^at, 
werben  bie  ftolben  H  unb  K  abwärtiS  bewegt.  Der  untere  Äolben  E 
f^Iiegt  atebann  bad  3>iI^itungdro^r  G  tiom  Stjlinber  B  ab,  wä^renb 
baiS  9(bf[ußro^r  mit  bem  Staume  unter  A  in  SSerbinbung  lommt  unb 
txa  ©äff er  frei  austreten  fann.     ©leid^jeitig  finbet  man  ben  Stourn 
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Über  A  üom  ?[6fIu§ro!)r  L  abgcfd^Ioffcn  unb  frei  mit  bcm  ^ulcitrol^r  F 
communicircnb.  ©el^cn  wir  nun,  tt)ic  bic  ^ebung  unb  ©cnfung  ber 
©tcucr!oIbcn  H  unb  K  bcmirft  wirb,  fo  finbct  man,  baß  btcfci^  burd^ 
bic  3)rct|ung  eine«  ^a^ne«  0  gefd^iel&t  unb  jwar  mittelft  bcd  ^ebcte  T 
unb  ber  ^ugftange  U  t)on  ber  öerWngertcn  Äolbenftange  i  an». 

3)er  Solben  N  bewegt  fxä)  in  einem  befonbern  S^Iinbcr  Y  unb 
bie  beiben  SRäume  über  unb  unter  biefem  fiolben  fmb  burd^  ein  8io^r  P  Q 
fo  miteinanber  unb  bur^  ia§  SRol^r  R  fo  mit  bem  firaftwaffcrrol^re  F 
Derbunben,  fo  baß  man  jeben  biefer  9iäumc  fowo^I  mit  ber  äußern 
«tmofpl^are  mittelft  \>t§  aio^re«  S,  alö  aud^  mit  bem  SCreibwaffer  in  F 
in  SSerbinbung  fe^en  fann.  SBeim  Aufgange  beö  ftolbeujj  A  communicirt 
ber  {Raum  unter  bem  ftolben  N  mit  bem  Rraftwaffer  in  F  burc^  baö 
JRol^r  Q  unb  R,  mäl^renb  ber  SRaum  über  N  burc^  baiJ  SRo^r  P  unb  S 
mit  ber  äußern  Jftmofpl^äre  in  SBerbinbung  ift.  ©omie  aber  ber 
Äolben  A  in  feiner  ^öd^ften  ©tette  anlangt,  bre^t  fid^  ber  ^a^n  0, 
weil  ba«  ^ebelenbe  T  atebann  öon  U  gegen  ben  Kt)Iinber  Y  ju  gejogen 
wirb.  ffiiJ  fte^t  aföbann  ber  SRaum  über  N  mit  bem  Ireibwaffer  in  F, 
unb  ber  Sflaum  unter  N  mit  ber  äußern  Ätmofp^ärc  burd^  Q  unb  S 
in  SBerbinbung. 

ffiinc  anbere  «rt  boppeItwir!enber  S35afferfäuIen*9J?afd^inen  l^aben 
jWet  Ireibf olben ,  wie  bie  folgenbe  in  fjig.  99  bargefteHte  SKafd^tne 
t)on  9lctd^enbad^. 

Die  beiben  Äolben  fi^en  auf  ber  gemeinfd^aftlid^en  Äolbenftange  i, 
in  ben  beiben  Ireibc^Iinbern  CC  unb  DD.  Der  untere  ^reßc^Iinbcr 
CC  ift  unten  offen  unb  eö  ftel^t  ber  ^reßfolben  K  birect  mit  bem 
^umpenfa^e  P  H  V  W  in  SSerbinbung  unb  jwar  in  ber  ©eife,  baß  ber 
ftolben  K  beim  9iiebergange  ben  ^umpenfolben  P  nicberbrüd^t,  woburd^ 
ba«  angefaugte  SBaffer  in  H  in  bajg  Drudfrol^r  R  gepreßt  wirb,  wobei 
bie  eigentlid^e  Hauptarbeit  üerrid^tet  wirb.  Der  obere  K^Iinbcr  DD 
ift  nad^  oben  offen,  ber  JRaum  unter  bem  ftolben  L  ftel^t  burc^  F  unb  z 
mit  bem  ^^flußrol^r  E  bej8  Ireibwaffer«  in  SSerbinbung  unb  e«  l^at 
ber  Heinere  Sreibfolben  nur  bad  ^eben  beiber  SCreibfoIben  unb  baö 
Anfangen  beö  SBafferiJ  burd^  ben  ^umpenfaft  ju  bewirlen. 

SBei  ber  in  ber  ^ri^w^wö  angegebenen  ftolbenfteßung  UST  im 
©teuerc^linber  X,  gelangt  ba«  SCreibwaffer  auj8  bem  JRo^re  E  burdi 
z  unb  F  über  ben  großen  SCreibfoIben  K  unb  brüd^t  bie  fämmtlic^en 
ftolbcn  LKP  nieber,  wobei  ba«  unter  bem  5EreibIoIben  L  befinblid^e 
SSSaffer  bur^  ba»  JRo^r  G  in  ben  ®teuercl)Iinber  unb  burd^  eine  Oeff* 
nung  M  im  obern  3:^eil  beffelben  abläuft,  ©egen  ba«  (Snbe  be«  SCreib« 
folbennieberganged  werben  bie  beiben  tieinen  mit  einanber  Derbunbenen 
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ftolbcn  m  unbp  im  untcrjlcn  ST^ctlc  bcö  ®teucrci)Knbcrö  X  mittelft 
eine«  $c6ete  s  r  q  euiporgcl^obcn,  lüoburd^  ber  SRaum  unter  bem  ©teuer- 
folbcn  U  mit  bcm  Äraftiuaffer  burd^  bai8  5Ro^r  L  in  SScrbinbung 
gerfit^,  fo  ba§  bic  brei  mit  cinanber  öerbunbenen  Äolben  ÜST  in  bic 
^o^c  ftcigen.  ©er  ßolben  S  fc^lic^t  aföbann  ben  SRaum  über  bem 
^auptfolben  K  tjom  ftraftwaffcr  ob,  njä^rcnb  bcr  jtücitc  Äolbcn  T  bic 
SSerbinbung  bed  Keinen  Sreibc^linber«  D  mit  bcm  S^reibttjafferro^re  E 
^erftcHt.  6«  ftcigen  alfo  bie  fämmtli^ä^en  brei  Äolbcn  LKP  micber 
empor,  wäl^rcnb  baS  über  K  ftc^cnbe  ©affer  burd^  F  unb  A  abfliegt. 
®cgcn  baS  ffinbe  bc§  Aufgange«  fämmtlici^er  ^rc^folben  »irb  bcr 
um  r  brcl^bare  ^cbcl  sq  gcbrel^t,  bic  beibcn  Äolben  m  unb  p  werben 
toieber  nicbergcjogcn  unb  bie  ©tcucrfolbcn  ÜST  betücgen  ft^  lieber 
in  il^rc  unterftc  ©tcllung  gurücf,  ba  bcr  2)ru(f  bc«  STreibmaffer«  auf 
ben  großem  Äolben  S  benicnigcn  auf  ben  f Icincrn  Solbcn  T  übcrmicgt. 
Da«  ©piel  beginnt  alfo  nun  üon  5Rcuem. 


§  47.   ^ 

conftanter  ^bruif^ö^e. 

Sefanntlid^  ift  bic  tl^corctifd^e  Äu^flufegefd^minbigfcit  be«  ©affer« 

au«  einer  Ocffnung  unter  ber  ©rud^öl^e  h  =  |/  2  g  h.  35iefe  t^corc* 
tifcöc  ®ef(]^tt>inbig!cit  »irb  aber  in  ben  meiften  fJäHcn  burd^  aHerIci 
ffiiberftänbc  beeinträchtigt  unb  biefc  follen  in  ben  nä^ftfolgcnbcn  ^ara^ 
gro^jl^cn  erörtert  merben.  ©orl^cr  mag  inbeffen  jur  leichtern  SRc^nung 
eine  SCabette  folgen,  meldte  für  bie  bcrfd^iebcnen  Drudf^ö^en  h  bie  ©ertl^e 

ber  jugel^örigen  t^eorctifd|cn  ?fu«f(ußgcfd^ioinbigfeiten  l/2gh  enthält. 

tobelle  über  hit  htn  nerfd^teHenen  Dnifkl^öiien  H  entffired^enlken 
tiieorrttfd^en  ;Xn6fln^-(Sef(l^ititnMgkettfn  j/2gH. 


3>rtt(f§d^e 
H 

3«' 

H 

in  aRetern 

3u- 

ge^rige 
»/2gH 

H 

in  Metern 

3u» 
ge^arige 

H 

in  Wetein 

3u« 
gehörige 

in  SRetem 

|/2gH 

K2gH 

V2gH 

IUI 

o  o  o  o 

0,443 
0,626 
0,767 
0,886 

0,05 
0,06 
0,07 
0,08 

0,990 
1,085 
1,172 
1,253 

0,09 
0,10 
0,11 
0,12 

1,329 
1,401 
1,468 
1,534 

0,13 
0,14 
0,15 
0,16 

1,597 
1,657 
1,715 
1,772 
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f  ^9fU  >>«  «SaffetS. 


^rud^ö^e 

3u« 

X>ru(IbSbe 

8^ 

3>iU((P|e 

8"' 

Stud^a^e 

8u- 

H 

gehörige 

H 

genötigt 

H 

gelange 

H 

flf^Siiae 

in  SRetern 

»^2gH 

in  SRetetn 

>/2gH 

in  aRetctn 

/2gH 

in  äRetern 

^^2gH 

0,17 

1,826 

0,53 

3,224 

0,89 

4,178 

1,25 

4,953 

0,18 

1,879 

0,54 

3,253 

0,90 

4,202 

1,26 

4,972 

0,19 

1,931 

0,55 

3,285 

0,91 

4,225 

1,27 

4,991 

0,20 

1,981 

0,56 

3,314 

0,92 

4,248 

1,28 

5,011 

0,21 

2,030 

0,57 

3,344 

0,93 

4,271 

1,29 

5,031 

0,22 

2,178 

0,58 

3,373 

0,94 

4,294 

1,30 

5,050 

0,23 

2,124 

0,59 

3,402 

0,95 

4,317 

1,31 

5,069 

0,24 

2,170 

0,60 

3,431 

0,96 

4,340 

1,32 

5,089 

0,25 

2,215 

0,61 

3,459 

0,97 

4,362 

1,33 

5,108 

0,26 

2,259 

0,62 

3,488 

0,98 

4,384 

1,34 

5,127 

0,27 

2,301 

0,63 

3,516 

0,99 

4,407 

1,35 

5,146 

0,28 

2,344 

0,64 

3,543 

1,00 

4,429 

1,36 

5,165 

0,29 

2,385 

0,65 

3,571 

1,01 

4,451 

1,37 

5,184 

0,30 

2,426 

0,66 

3,598 

1,02 

4,473 

1,38 

5,203 

0,31 

2,466 

0,67 

3,625 

1,03 

4,495 

1,39 

5,222 

0,32 

2,506 

0,68 

3,652 

1,04 

4,517 

1,40 

5,241 

0,33 

2,544 

0,69 

3,679 

1,05 

4,539 

1,41 

5,259 

0,34 

2,582 

0,70 

3,706 

1,06 

4,560 

1,42 

5,278 

0,35 

2,620 

0,71 

3,732 

1,07 

4,582 

1,43 

5,297 

0,36 

2,658 

0,72 

3,758 

1,08 

4,603 

1,44 

5,315 

0,37 

2,694 

0,73 

3,784 

1,09 

4,624 

1,45 

5,333 

0,38 

2,730 

0,74 

3,810 

1,10 

4,645 

1,46 

5,351 

0,39 

2,766 

0,75 

3,836 

1,11 

4,666 

1,47 

5,370 

0,40 

2,801 

0,76 

3,861 

1,12 

4,687 

1,48 

5,388 

0^1 

2,836 

0,77 

3,886 

1,13 

4,708 

1,49 

5,406 

0,42 

2',870 

0,78 

3,911 

1,14 

4,729 

1,50 

5,425 

0,43 

2,904 

0,79 

3,936 

1,15 

4,750 

1,51 

5,443 

0,44 

2,938 

0,80 

3,961 

1,16 

4,770 

1,52 

5,461 

0,45 

2,971 

0,81 

3,986 

1,17 

4,790 

1,53 

5,479 

0,46 

3,004 

0,82 

4,011 

1,18 

4,811 

1,54 

5,496 

0,47 

3,037 

0,83 

4,035 

1,19 

4,831 

1,55 

5,514 

0,48 

3,069 

0,84 

4,059 

1,20 

4,852 

1,56 

5,532 

0,49 

3,100 

0,85 

4,083 

1,21 

4,872 

1,57 

5,550 

0,50 

3,132 

0,86 

4,107 

1,22 

4,892 

1,58 

5,567 

0,51 

3,163 

0,87 

4,131 

1,23 

4,913 

1,59 

5,585 

0,62 

3,194 

0,88 

4,155 

1,24 

4,933 

1,60 

5,603 
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S>ru(!^ö^e 

8«' 

3>rud§5^e 

3«' 

3>iud^e^e 

Ott« 

S)rud^3^e 

3"= 

H 

geistige 

H 

ge^rlge 

H 

geistige 

H 

geWrige 

in  aRetetn 

^2gH 

in  Wetem 

y^gü 

In  SRetern 

1 

l/2gH 

in  aKetein 

j/2gH 

1,61 

6,620 

1,97 

6,217 

2,33 

6,761 

2,69 

7,265 

1,62 

5,637 

1,98 

6,232 

2,34 

6,775 

2,70 

7,278 

1,63 

5,655 

1,99 

6,248 

2,35 

6,790 

2,71 

7,291 

1,64 

5,672 

2,00 

6,264 

2,36 

6,803 

2,72 

7,305 

1,65 

5,690 

2,01 

6,279 

2,37 

6,819 

2,73 

7,318 

1,66 

5,707 

2,02 

6,295 

2,38 

6,833 

2,74 

7,332 

1,67 

5,724 

2,03 

6,311 

2,39 

6,847 

2,75 

7,345 

1,68 

5,741 

2,04 

6,326 

2,40 

6,862 

2,76 

7,358 

1,69 

5,758 

2,05 

6,341 

2,41 

6,876 

2,77 

7,372 

1,70 

5,775 

2,06 

6,357 

2,42 

6,890 

2,78 

7,385 

1,71 

5,792 

2,07 

6,372 

2,43 

6,904 

2,79 

7,398 

1,72 

5,809 

2,08 

6,388 

2,44 

6,919 

2,80 

7,411 

1,73 

5,826 

2,09 

6,403 

2,45 

6,933 

2,81 

7,426 

1,74 

5,842 

2,10 

6,418 

2,46 

6,947 

2,82 

7,437 

1,75 

5,859 

2,11 

6,434 

2,47 

6,961 

2,83 

7,451 

1,76 

5,876 

2,12 

6,449 

2,48 

6,975 

2,84 

7,464 

1,77 

5,893 

2,13 

6,464 

2,49 

6,989 

2,85 

7,477 

1,78 

5,909 

2,14 

6,479 

2,50 

7,003 

2,86 

7,490 

1,79 

5,926 

2,15 

6,494 

2,51 

7,017 

2,87 

7,503 

1,80 

5,942 

2,16 

6,510 

2,52 

7,031 

2,88 

7,517 

1,81 

5,959 

2,17 

6,525 

2,53 

7,045 

2,89 

7,530 

1,82 

5,975 

2,18 

6,540 

2,54 

7,059 

2,90 

7,543 

1,83 

5,992 

2,19 

6,555 

2,55 

7,075 

2,91 

7,556 

1,84 

6,008 

2,20 

6,570 

2,56 

7,087 

2,92 

7,569 

1,85 

6,024 

2,21 

6,584 

2,57 

7,101 

2,93 

7,582 

1,86 

6,041 

2,22 

6,599 

2,58 

7,114 

2,94 

7,594 

1,87 

6,057 

2,23 

6,614 

2,59 

7,128 

2,95 

7,607 

1,88 

6,073 

2,24 

6,629 

2,60 

7,142 

2,96 

7,620 

1,89 

6,089 

2,25 

6,644 

2,61 

7,156 

2,97 

7,633 

1,90 

6,105 

2,26 

6,658 

2,62 

7,169 

2,98 

7,646 

1,91 

6,122 

2,27 

6,673 

2,63 

7,183 

2,99 

7,659 

1,92 

6,138 

2,28 

6,688 

2,64 

7,197 

3,00 

7,672 

1,93 

6,154 

2,29 

6,705 

2,65 

7,210 

3,01 

7,684 

1,94 

6,170 

2,30 

6,717 

2,66 

7,224 

3,02 

7,697 

1,95 

6,186 

2,31 

6,732 

2,67 

7,237 

3,03 

7,710 

1,96 

6,202 

2,32 

6,746 

2,68 

7,251 

3,04 

7,722 
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$(»{il  beS  aSafTerS. 


^uit)bf)t 

3u« 

^rud^ö^e 

3u= 

Drud^ö^e 

3u' 

3)Tud^e^e 

3u. 

H 

fleWrige 

H 

fle^örige 

H 

ge^tige 

H 

8fl(8ttflc 

in  !d«cttni 

)/2gH 

in  \Uietcrn 

j/2gH 

in  aRetein 

)/2gH 

in  3Retern 

|/2gH 

3,06 

7,735 

3,41 

8,179 

3,77 

8,600 

4,13 

9,001 

3,06 

7,748 

3,42 

8,191 

3,78 

8,611 

4,14 

9,012 

3,07 

7,760 

3,43 

8,203 

3,79 

8,623 

4,15 

9,023 

3,08 

7,773 

3,44 

8,215 

3,80 

8,634 

4,16 

9,034 

3,09 

7,786 

3,45 

8,227 

3,81 

8,645 

4,17 

9,045 

3,10 

7,798 

3,46 

8,239 

3,82 

8,657 

4,18 

9,055 

3,11 

7,811 

3,47 

8,251 

3,83 

8,668 

4,19 

9,066 

3,12 

7,823 

3,48 

8,263 

3,84 

8,679 

4,20 

9,077 

3,13 

7,836 

3,49 

8,274 

3,85 

8,691 

4,21 

9,088 

3,14 

7,849 

3,50 

8,286 

3,86 

8,702 

4,22 

9,099 

3,15 

7,861 

3,51 

8,298 

3,87 

8,713 

4,23 

9,109 

3,16 

7,873 

3,52 

8,310 

3,88 

8,725 

4,24 

9,120 

3,17 

7,886 

3,53 

8,322 

3,89 

8,736 

4,25 

9,131 

3,18 

7,898 

3,54 

8,333 

3,90 

8,747 

4,26 

9,142 

3,19 

7,911 

3,55 

8,346 

3,91 

8,758 

4,27 

9,152 

3,20 

7,923 

3,56 

8,357 

3,92 

8,769 

4,28 

9,163 

3,21 

7,936 

3,57 

8,369 

3,93 

8,780 

4,29 

9,174 

3,22 

7,948 

3,58 

8,380 

3,94 

8,792 

4,30 

9,185 

3,23 

7,960 

3,59 

8,392 

3,95 

8,803 

4,31 

9,195 

3,24 

7,973 

3,60 

8,404 

3,96 

8,814 

4,32 

9,206 

3,25 

7,985 

3,61 

8,415 

3,97 

8,826 

4,33 

9,217 

3,26 

7,997 

3,62 

8,427 

3,98 

8,836 

4,34 

9,227 

3,27 

8,009 

3,63 

8,439 

3,99 

8,847 

4,35 

9,248 

3,28 

8,022 

3,64 

8,450 

4,00 

8,858 

4,36 

9,259 

3,29 

8,034 

3,65 

8,462 

4,01 

8,869 

4,37 

9,270 

3,30 

8,046 

3,66 

8,474 

4,02 

8,880 

4,38 

9,280 

3,31 

8,058 

3,67 

8,485 

4,03 

8,892 

4,39 

9,291 

3,32 

8,070 

3,68 

8,497 

4,04 

8,903 

4,40 

9,301 

3,33 

8,082 

3,69 

8,508 

4,05 

8,914 

4,41 

9,312 

3,34 

8,095 

3,70 

8,520 

4,06 

8,925 

4,42 

9,322 

3,35 

8,107 

3,71 

8,531 

4,07 

8,936 

4,43 

9,333 

3,36 

8,119 

3,72 

8,543 

4,08 

8,946 

4,44 

9,343 

3,37 

8,131 

3,73 

8,564 

4,09 

8,957 

4,45 

9,364 

3,38 

8,143 

3,74 

8,666 

4,10 

8,968 

4,46 

9,364 

3,39 

8,155 

3,75 

8,577 

4,11 

8,979 

4,47 

9,375 

3,40 

8,167 

3,76 

8,588 

4,12 

8,990 

4,48 

9,385 

8eptigttng  bet  Vueflulgefd^toinbigleit  ivtxäf  Serfuc^e. 


d3 


^xudffi^t 

8u' 

S)tudt^54e 

3u« 

Scud^ö^e 

3u» 

3>iu(fbS6e 

8u' 

H 

ge68rige 

H 

in  ÜKetetn 

geistige 

H 

in  iRetent 

gcprige 
/2gH 

H 

in  3Retem 

ge^Wge 

in  SRetem 

|/2gH 

/2gH 

J^2gH 

4,49 

9,396 

4,62 

9,530 

4,75 

9,663 

4,88 

9,794 

4,50 

9,406 

4,63 

9,541 

4,76 

9,673 

4,89 

9,804 

4,51 

9,417 

4,64 

9,551 

4,77 

9,684 

4,90 

9,814 

4,52 

9,427 

4,65 

9,561 

4,78 

9,694 

4,91 

9,824 

4,53 

9,437 

4,66 

9,572 

4,79 

9,704 

4,92 

9,834 

4,54 

9,448 

4,67 

9,582 

4,80 

9,714 

4,93 

9,844 

4,55 

9,458 

4,68 

9,592 

4,81 

9,724 

4,94 

9,854 

4,56 

9,468 

4,69 

9,602 

4,82 

9,734 

4,95 

9,864 

4,57 

9,479 

4,70 

9,612 

4,83 

9,744 

4,96 

9,874 

4,58 

9,489 

4,71 

9,623 

4,84 

9,754 

4,97 

9,884 

4,59 

9,500 

4,72 

9,633 

4,85 

9,764 

4,98 

9,894 

4,60 

9,510 

4,73 

9,643 

4,86 

9,474 

4,99 

9,904 

4,61 

9,520 

4,74 

9,653 

4,87 

9,784 

5,00 

9,914 

§  48. 

Sefifittgnng  ber  ^dfiit^gef^totttbigfeit  K2gH  iinr^  iSerfn^e. 

Um  tiad^jutocifen,  in  tote  fern  btc  tl^coretifd^c  Äuj^ftu^gefd^toinbigfcit 


K2gH,  wcld^c  einem  gegebenen  ®ef&ßc  ober  einer  Dmrf^ö^c  H  cnt* 
fpred^cn  foll,  mit  ber  SBirlli^leit  übereinftimmt,  l^at  man  nur  ben  ©eg 
)u  untetfuc^en^  toeld^en  ein  mit  einer  getoiffen  @(efd^n)inbigfeit  in  bie 
Suft  gctoorfener  SBafferftra^I  jurildlegt. 

V&tun  ein  mit  beliebiger  ©efd^winbigfeit  in  einer  beliebigen  JRid^* 
tung  AY  (^ig.  100)  in  bie  ^ö^e  geworfener  Äörper  gleic^jeitig  ber 
©(^werfraft  nntertoorfen  ift,  fo  toirlen  jtoei  üerfd^iebene  fträfte  auf  ben* 
fetten  ein.  Q[n  fjolge  feiner  urfprüngHc^en  ®efdE|toinbigfeit  legt  ber 
ftoqjer  in  fetner  anfänglid^en  Setoegungdri^tung  A  Y  in  einem  getoiffen 
3eitt^eile  (j.  SS.  in  einer  ©ecunbe)  einen  ©eg  AN  jurücf,  wä^renb 
i^n  bie  ©d^toerfraft  in  bemfelben  S^it^^^we  um  ben  © eg  A  P  in  fcnf * 
rechter  Stid^tung  nieberjie^t. 

3n  ffolge  bejfen  toirb  ber  ftörper  eine  trumme  fiinie  ABC  be* 
f(^rei6en,  inbem  berfelbe  nad^  aJeriauf  ber  erften  3^*^)«^''^  ^^^  ®^g 
AM  jtttödlegt,  toeld^cr  bie  JRefuItantc  ber  beiben  auf  i^n  eintoirfenben 
«räfte  AN  unb  AP  ift.  3>a  ber  SBiber^anb  ber  Suft  in  aßen  gätten, 
too  bie  ®efd^toinbigleit  \>t»  Äörper«  in  einer  ©ecunbe  ni(^t  über  20 


94  ^^^  bed  »affetiS. 

i\&  30  SKctcr  Beträgt,  Dcrnad^Iäfpgt  »erben  lanii,  fo  tt)trb  bcr  mit 
einer  (Scfd^toinbigfcit  V  geworfene  fiörper  nad^  bcr  SWci^tung  A  Y  na6) 
»erlauf  ber  ^cit  T  bcn  ® cg  A  N  =  y  =  V  T  jurttdgelegt  ^aben, 
tpä^renb  er  in  berfelben  3^*  tn  JJoIge  ber  ©d^were  in  einer  glcid^fönwg 
befd^Ieunigten  S3en>egung  ben  Seg 

AP  =  }gT>*=x 

jutüdlegt. 

9Ran  l^t  fomit  jtoifd^en  ben  beiben  Soorbinaten  x  unb  y  ber  C^urDe 
ABC  unb  ber  3^^  T  bie  SBejie^ung: 

y  =  VT    unb    x  =  }gT^ 

tt)DrauS  folgt: 

T  =  ^    unb    x  =  i^:    ober    y«  =  ^^x. 

5Wennt  man  H^  bie  ber  urfprfinglid^en  SBurfgefd^winbigleit  V  ent* 
f:pred^enben  |)ö^e  (©rud^öl^e)  fo  »irb  bie  obige  Scjie^ung: 

V«  =  2gHi;y«  =  4H,.x. 
Umgefe^rt  toirb  bie  ^ö§e,  hjeld^e  ber  ®efd^tt)inbigfeit  V  entfprid^t 


4x«^ 
ober  bie  ®ef(!^»inbigfeit  toirb  fein: 


y 


V  =  K2gH,  =  2,215^ 

SBenn  ber  ffiafferftral^I  einer  ijerticalen  SÖSanb  entfpringt,  fo  ift  bie 
urf:prünglid§e  Oef^toinbigfeit  l^orijontal,  »ftl^renb  bie  Abfeilen  öerttcal  finb. 

JiBoffut  ^at  juerft  in  feiner  ^^brob^namif  SSerfud^e  mitgetlj^etlt,  bei 
benen  er  bie  ben  Orbinaten  A  N  =  y  entfpred^enben  Äbfciffen  x  ge* 
meffen  unb  aui^  beren  SBer^ältnig  er  bie  %udf[uggefd^n)inbtgfeit  am 
anfange  bered^net  l^at.  (£ine  93erglei(^ung  biefer  ©efd^minbigteit  mit 
berjenigen^  n^eld^e  ber  !Z)rudE^ö^e  über  bem  SDüttelpunfte  ber  ^ndtrittS^^ 
Öffnung  entfprad^,  jeigte,  ba^  [xt  fid^  tjerljielten  loie  1:0,974  unb 
1 : 0,980.  3)iefer  geringe  Unterfd^ieb  ift  bem  Suftwiberftanbe  unb  ber 
Wcibung  an  ben  Äu*trittöffnungen  §ujufc|)reiben. 

X>'«nbuiffon  t^eilt  in  feiner  |>^raulil  ä^nlid^c  SBerfu^c  mit,  weld^e 
SWid^elotti  in  SCurin  aufteilte  unb  bereu  JRefuItate  bie  folgenbe  SCabeffe 
cntl^äft : 


ffieilbac^d  Serfud^e. 
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2)rud^ol^e 


»afferftra^I 


«böciffc  X 


Crbinatc  y 


SLudtTtttgefc^kolnbigreit 


mtflidit 


X^eoretif^e 


ber 

®e[(6toinbta^ 
feit 


2,29  a». 

3,93    . 
7,17     „ 


6,28  a». 

4,66 
1,41 


rr 


7,53  ÜR. 
8,45    „ 
6,25    „ 


6,65  g» 

8,67    „ 
11,67     „ 


6,70  ü». 
8,78    „ 
11,88    „ 


0,973 
0,998 
0,983 


3)ic  «u^trittöffnung  ^atte  0,0271  aJictct  ©urd^mcffcr. 

VuiS  biefen  93erfud^en  ge^t  auf  ungtDetbeuttge  SS3eife  f)tx)Dox,  bag 
feKft  bei  bebeutenben  üDnttfl^öl^en  bie  tDtrflic^e  ^[ujSfluggefd^notnbtgfeit 

\tfft  na^e  ber  t^eorettfd)ett  V^g  H  cntfprid^t,  toenn  bie  ©rud^ö^c  Dom 
äRttte^mnfte  ber  Sui^trittöffnung  gered^net  toirb.  S)ie  fel^r  tietnen 
ÜDifferenjen  jtDifd^en  X^eorte  itnb  Sßirtli^tett  in  ber  obigen  2:abelle 
ftnb  leidet  bur^  ben  fiuftmiberflanb  erllärlid^,  welker  mit  ber  ®t^ 
f^n)inbigfeit  junimmt. 

§  49. 

SSeipadid  93erfttd|e. 

!Z)ie  Sti^tigfett  ber  burd^  bie  S^^eorie  gegebenen  9(uiSif(u§gef^n)inbig!eit 
ift  früher  oft  angejweifelt  morben,  n^eil  bei  ben  gemötinltc^en  Xnorbnungen 
ber  XuiStrittöffmtngen  bie  mirtlid^  aniSfltegenben  SBoffermengen  bebeutenb 
Heiner  ftnb,  aU  bie  t^coretifd^en.  ffiiS  x\t  inbcffen  nur  bie  ^ufammenjic^ung 
bed  IBafferftralileiS  ober  bie  fogenannte  Sontraction  bie  Urfad^e 
biefei^  Unterfd^iebei^.  ^n  f^olge  ber  meift  Dor^anbenen  plöglic^en  Oner^ 
fd^nitt^erdnberungen  ber  ouiStretenben  SBafferftra^Ien  finb  bie  le^tern 
t)er^inbert,  mit  ein  nnb  bcvfclben  ®cfd^tt)inbigfcit  burd^  aße  fünfte  bei3 
Xni^trittquerfc^nittejS  jn  ge^en,  inbem  fte  fic^  babei  gegenfeitig  ftören. 
SiS  tritt  eine  3ufAi>ii>^cn)ieI)ung  bei^  ©tra^Ied  ein,  b.  ^.  ber  Querf^nitt 
be«  ©afferftra^Icj^  wirb  Heiner,  afo  ber  Duerfd^nitt  ber  Äudtrittöffnnng; 
aber  in  aOen  Or^Qen,  n^o  Sontraction  ftattfinbet,  ift  t^  nur  ber  Ouer^ 
f(^nitt,  ber  eine  Seetnträd^tigung  erleibet,  mä^renb  bie  ®efd^tt)inbigleit 
fe^r  na^e  ber  t^eoretif^en  gIeid)Iommt. 

SBei^bad^  l^at  burd^  birette  SBerfud^e  na^gett)iefen,  ha%  totnn  bie 
tJorm  ber  «uMrittöffnung  in  ber  ©eife  gewäl^lt  »irb,  ba^  bie  ffiontjcrgcnj 
ber  gegen  bie  Kui^trittöffnung  gufliegenben  SBafferftra^Ien  anfgel^oben 
ift,  bie  ®irtung  ber  (Jontraction  eine  gonj  unerhebliche  bleibt  unb  bie 
imrHid^e  VuiStrittgefd^winbigteit  ber  t^eoretifd^en  fe^r  na^e  tommt. 


96  %W^i  ^^d  ffiafferd. 

Sei  einem  SBergleid^e  ber  toirflid^en  Äugjlußmengc  ani  einet 
Oepung  t)on  ber  fjornt  tnie  in  f^tö-  101  ^tti>  i)oIirter  gläd^e  mit 
ber  t^eoretifd^en  «uj^flufemenge  ergab  t»  fxä),  bag  beibe  jid^  Der^ieltcn 
wie  0,976  : 1  bei  einer  iBrucf^ä^e  öon  3  Sßeter;  »ie  0,969  : 1  bei  einer 
£)ru(tl^ö^e  t)on  1,5  SDleter  unb  n^ie  0,958 : 1  bei  einer  I)rn(t^ö^e  Don 
0,305  üßeter.  3Wan  fielet,  ba§  bie  Heinen  ©iffercujen  leidet  bur<^ 
9teibungi^t)erlufte  erllärli(^  ftnb. 


§  50. 

^ontraction  ber  SBafferftral^len. 

!Z)ie  aM  einer  Oeffnung  M  gegebener  üDructl^öl^e  auiSfliegenbe 
Saffermenge  mägte  in  aOen  r^tn  gleid^  fein  bem  Querfd^nitte  biefer 
£)effnung  multiplicirt  mit  ber  ber  ÜDmd^öl^e  entfpred^enben  Xudflug« 
gefd^minbigteit,  wenn  feine  ftSrenben  l£infläffe  uorl^anben  wären,  totlä^c 
ben  Studflug  beeinträd^tigen.  ü)iefe  ftörenben  (EinPff^  befte^en  nun 
feinedwegi^  bloS  in  ben  Steibungdmiberftänben  beiS  SafferiS  an  ben 
ftanten  unb  Qflä^en  ber  Dejfnungen  ober  in  bem  SBegbrängen  ber  bie 
®efä§e  umgebenben  fiuft,  fonbern  e«  berul^en  biefelben  tjielmc^r  auf  ben 
p^tjfttalifd^en  (Sigenfd^aften  bei^  SBafferj^,  beffen  aßotetülariuftanb,  bem 
3ufammen]^ang  feiner  SE^eUe,  feiner  unt)oIItommenen  t^Iüfftgteit,  auf  ber 
Saffer^aut  einerfeitö  unb  auf  ber  mec^anifd^en  !£rägl^eit  ber  in  ^Bewegung 
befinblid^en  t^Ififftgteitötl^eild^en  anbererfeitd.  SBenn  bad  SBaffer  aud  ber 
ebenen  Sanbung  eined  93e^SUeriS  audftrömt  (f^ig.  102),  fo  tönnen  wo^I 
bie  unmittelbar  fenfred^t  ilber  ber  Oeffnung  befinblid^en  SBaffert^eild^en 
ungeftört  bem  auf  i^nen  laftenben  üDrudCe  folgen  nnb  in  Derticaler 
SRid^tung  burd^  bie  Deffnung  treten,  attein  t»  ift  biefe«  mit  ben  feitwärtö 
über  ber  Dcffnung  unb  neben  biefer  befinblid^en  SSJaffertl^eild^en  feine«* 
wegiJ  mel^r  ber  fJaH.  !Diefe  Sl^eil^en  mfiffen  ftd^,  um  ju  ber  Austritt* 
Öffnung  ju  gelangen,  me^r  ober  weniger  juerft  in  l^orijontaler  Stid^tung 
bewegen  unb  mel^r  ober  weniger  ))Iö|Iid^  in  bie  t^erticale  9)ewegungi^ 
rid^tung  umbiegen.  3latüxli^  bel^alten  aUe  biefe  9&affert^eUe  wä^renb 
i^reiS  S>ur^gangd  burd^  bie  Oeffnung  t)ermöge  ber  S^rägl^eit  einen 
Sl^eil  il^rer  ^orijontalen  ©efd^winbigfeit  ober  öewegung^rid^tung  hti  unb 
bewirten  baburd^  jene  S^f^^^^itjie^ung  ober  Sontraction 
be«  ffiafferftral^Ie«,  wcld^e  bcnfelben  toer^inbert,  ben  Ouerfd^nitt 
ber  «uötrittöffnung  beigube^alten.  Der  ffiafferftral^I  nimmt  im  ®egen* 
t^eil  üon  ber  «uötrittöffnung  an  bi8  ju  einer  beftimmtcn  a:iefe  unter 
berfelbcn  regelmäßig  an  Querfd^nitt  ab,  fo  ba|  bcrfelbe  bd  a— b  bebeutenb 
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(bid  )nt  ^Alfte  in  getotffen  f^ftSen)  Heiner  fein  tann,  al»  bte  Oeffnung 
A— B  bed  &t^ä^t».  !Cie  Contraction  ift  je  nadi  ©röfee,  gotm  nnb 
Xnotbnnng,  femer  te  na(i^  ber  t)erf(^iebenen  ^mdl^ö^e  eine  au^erorbent« 
lid^  Derfd^iebene. 

Do«  SBerl^ftltnig  ber  wirflid^en,  in  JJoIge  ber  Contraction  fleinem 
Ändflnfentenge  jur  t^eoretifd^cn,  ober  biejcnige  Qdf)l,  mit  weld^er  bie 
Sediere  multi^jlicirt  »erben  mn§^  nnt  bie  ©rftere  jn  erl^alten,  nennt 
man  ben  SontractioniS^Soefficienten,  tt)eld^er  bur(i^  gol^Ireic^e 
SSerfttd^e  für  bie  Derfd^iebcnftcn  SJerl^ältniffe  bcftimmt  toorben  ift. 

S)ie  Contraction  ben^irlt  alfo  nid^t  eine  toefent« 
lid^e  Slerminberung  ber  !S)nr(^fIn|gefd^n)inbi8leit  beS 
SJafferd,  fonbern  ed  fliegt  \>a&  Ie|tere  bnrd^  ben  ju« 
fammen    gezogenen   ©tral^Iqnerfd^nitt   nal^e    mit    ber 

t^eoretifd^en  @efd^n)inbigfeit  f^2g  H  ab. 


§  51. 

Wüü  jnr  93efetttgnit9  ober  iSenntnbenntg  ber  ^ontcadtoiu 

3nr  SJermeibung  nnb  Sefeitigung  ber  Contraction  l^at  man  barnad^ 
jn  trad^ten,  ba§  bie  SBafferfäben  naci^  unb  nad^  in  bie  ÄniStrittrici^tnng 
abgelenft  werben,  fo  ba§  fie  in  paxaMtm  3uftanbe  nnter  fid^  nnb  fenf* 
rcd^t  anf  bie  ffibene  ber  ÜDnrd^ftnpffnnng  jn  ber  fiefttern  gelangen. 

gig.  103—106  geigen  eine  JReil^e  bon  ÄnÄflnfeanorbnungen,  beren 
Xnblidt  fogleic^  erfennen  lä^t,  too  bie  Contraction  eine  gro^e  ober 
Deine  ift.  3»^  gig.  103  fönnen  fid^  bie  nad^  ber  Än*trittöffnnng 
brängenben  lÖJaffcrftra^Ien  ol^ne  gar  ju  plö^Iid^e  Äblenfnng  über  bie 
Oeffnnng  unb  nid^t  gu  fd^mer  in  parallele  £age  gu  bem  SBafferftral^Ie 
begeben,  bie  Contraction  mirb  ba^er  mä^ig  fein,  ber  Coefficient  n^irb 
circa   0,75,  ober  bie  aui^tretenbe   SBaffermenge    ^U   i>cr  tl^eoretifd^en 

Q  |/2gH,  wenn  Q  ben  Onerf^nitt  ber  ?fui8trittöpung  bebeutet.  JBei 
ber  Snorbnung  f^ig.  104  wirb  bie  ^(blenfung  unb  parallele  Xnorbnung 
ber  Safferfäben  in  ben  andtretenben  äßafferfhral^I  nod^  wefentlid^  leid^tdb 
Don  Statten  ge^en,  bie  S^tf^i^^^ngie^ung  wirb  eine  fel^r  geringe,  laum 
meßbare;  bie  au^fKetenbe  ©affermcnge  wirb  30/31  ber  tl^eoretif^en 

Q  >^2g  H  unb  ba  ein  a:^eil  biefer  geringen  35iffereng  bem  Suft* 
wiberfianbe  unb  ben  Steibungen  an  ben  f^Iäd^en  gugufd^reiben  ift,  fo 
(ann  bie  ^^if^^^^i^i^iittS  ^^^  oerfd^winbenb  tiein  angenommen  werben. 


98  9Wi^  ^^  ffiafferi». 

Qtltoai  »eniger  gänjKg  geftaltet  jtd^  bie  @ad^e  Bei  ber  Vnotbnimg 
f^ig  106,  tuo  bie  Xblenfung  fd^on  ettoad  plö|Iid^er  gefd^tel^t  afö  in 
JJig.  104.  2)ic  SSctfud^c  ergeben  für  btefen  fjatt  ^%i  aö  ffiert^  be« 
Coefpcienten  ber  Sontraction. 

©anj  befonberiS  grog  aber  wirb  bie  3ufammen}ie^ung  beiS  @tra^Ied 
bei  ber  Änorbnung  gig.  105,  wo  bie  SBafferfäben  bon  allen  ©eiten  nnb 
3War  aud^  ton  nnten  herauf  gegen  bie  ^[ndtrittööffnung  gubrängen  unb 
ben  ÄuöftuB  beengen.  !Der  ffioefficiettt  wirb  in  btefem  g^IIe  0,5  nnb 
fogar  0,4,  ba  biefe  «norbnnng  eine  ftarle  SOSirbelbilbnng  öeranlafet. 

®ei  ffiafferleitnngen  fommt  ber  fjatt  öfter  t)or,  bofe  ein  SRo^rftütf 
tn§  Ofnnere  einejJ  ©efä^eiJ  ober  {Refertoir«  ^ineinrei^t,  an«  weld^em 
Siaffer  entnommen  werben  foK  nnb  bie  SSerfud^e  üon  9)orba  ^oben  fnr 
biefen  fjaff  ben  ffioefftcienten  0,515  ergeben,  wad  M  ber  Änorbnnng 
t)on  Seerläufen  unb  ÜeberfaHröl^ren  wol^I  ju  berüdffid^tigcn  ift. 

SBeigbad^  l^at  für  biejen  f^ad  oergleic^enbe  Serfuc^e  angefteOt  unb 
für  bie  Änorbnung  (gig.  107)  ben  Soefficicnten  a»  0,53  beftimmt. 

@d  gel^t  aud  ben  SBerfud^en  aber  bie  Sontraction  ber  SBafferftral^Ien 
beutli^  l^eroor,  bag  man  in  aUen  $cUIen,  wo  ed  ftd^  um  bie  ^erfteOung 
eine«  ^[udlaufeiS  ober  3u^^f^^  f^^  ^^^^  0^^^^  beftimmte  Skiffermenge 
^anbelt,  atle  plöglid^en  Ouerfd^nittdueränberungen ,  @den  unb  ftanten 
forgfältig  ju  uermeiben  ^at,  wenn  boÄ  SSSaffer  feine  lebenbige  ftraft  Ui* 
betialten  fott.  S«  gilt  biefe«  gonj  befonber«  für  bie  ßuflüffe  unb  (Sin* 
laufe  ju  Turbinen  unb  SBafferräbern  unb  ein  wefentlid^er  £^eil  ber 
SWel^rleiftung  üon  ben  ©irarb'fd^en  Siurbinen  beruht  in  ber  rabicoleti 
Art  unb  SBeife,  wie  biefer  ffionftructeur  in  Änorbnung  ber  Zuleitungen 
bie  ®d^wierigteiten  ber  ted^nifd^en  Äudfül^mng  übergangen  nnb  erftere 
ungead^tet  aOer  (Sinwenbungen  unb  Unfoften  burd^gefü^rt  l^at.  fStan 
fann  fid^  leidet  fibergeugen,  weld^en  (£inf(uB  bie  f^orm  be«  Siurbinen* 
taften«  auf  bie  burd^  ben  äßotor  fliegenbe  SSaffermenge  ^at,  wenn  man 
in  einem  gewö^nlid^en  red^twintligen  Saften  a  b  c  d  (f^ig.  108)  bie 
conif^en  a)2antelfläd^en  i  unb  k  au«  ^olg  ober  (Sifenbled^  anbringt, 
weld^e  ba«  ffiaffer  fuccefftte  in  ba«  fieitrab  überfül^ren,  o^ne  plö^id^e 
Äblentung  ber  ©tral^Ien. 

I^febe  Slnrbine  wirb  in  bem  le^tem  f^Se  wefentlid^  me^r  SSaffer 
burd^flie^en  laffen ,  al«  biefe«  bei  SBeglaffung  ber  conif d^en  Sß&nbe  i  k 
ber  gfatt  ift. 


n. 


'Vctfucb^  über  Am  Jliisfliiß  des  IHaffcts 

mitrr  ^entdimttgimg  htt  dtontntrttoit. 


§  51a. 

Xitffbtl  hts  Sojfer«  and  ntnben  mtb  pabrnttf^en  Oefftmttgen 

mtter  Serfitfft^gitttg  bet  ^^oittraetton. 

8ei  bem  Xitöfluffe  \>e&  SßajfetiS  auiS  Oeffnungen  t)on  beliebiger 
grotm  fliegt  baffeI6e  ttid^t  mit  ein  unb  berfetben  ©efd^toinbigfeit  burd^ 
bie  üerj^d^iebenen  2:^eile  \>t»  @tral§Iquerfd^nitteS ,  mä)  mxm  biefe 
betra^teten  5E^eiIe  genau  in  berfetben  *S>xviSSiSf)t  liegen. 

3la6^  üielfad^en  SBeobad^tungen  ift  i&  erioiefen,  bag  bie  in  ^Bewegung 
befinblid^en  Sßaffertl^eild^en  bie  rul^enben  2:i^eile,  bie  fte  berühren,  mit  ftd^ 
fortreiten  nnb  umgelel^rt  werben  bie  beilegten  SBaffertl^eild^en  Don  ben 
m^enben  ntei^  ober  weniger  in  f^olge  ber  %b§äfton  anrüdgel^aUen. 

Xnd  biefem  ®mnbe  finbet  man  bie  größte  @efd^tt)inbig{eit  eineiS 
aniltrttenben  Sßafferftral^Ied  immer  in  ber  SDtitte  beffelben,  wäl^enb 
biefe  @ef^tt)inbigfeit  um  fo  mel^r  abnimmt,  jje  mel^r  man  ftd^  ber 
intern  Segrenjung  beiS  ©tral^Ied  näl^ert. 

S>a  nun  ober  nad^  ben  forgfältigften  Seobad^tnngen  bie  StuiSflug«' 
gefd^toinbigfeit,  b.  I§.  bie  mittlere  Ocfd^ioinbiglcit  cineiJ  ffiafferftra^Ie« 
beim  Xui^flng  and  bannen  SBänben  \>nx^  ben  jnfammengejogenen  ®tral^I 

immer  fel^r  nal^e  /2gh  beträgt,  fo  folgt  barau«,  .ba§  bie  (Scfd^minbig* 
teit  in  ber  iDKtte  einei^  ©tra^Iquerfd^nitted  mefentlid^  grö^^  fein  mug 

ate  |/2g'h,  toa&  benn  and^  in  ber  2;i^at  ber  2fatt  ift. 

X)te  @efd^toinbigfeit  am  äußern  9tanbe  eineiS  audtretenben  Sßaffer^ 

prol^Ie«  ifl  weit  geringer  aÜ  /2gh ,  bagegen  lann  bicf elbe  im  ^nnern 

oft  Aber  1,5  U^  1,8  |/2gh  erreichen,  eine  S^^atfad^e,  bie  auf  ben  erften 
SlidC  ben  med^anifd^en  @efetfen  gu  wiberf!pred^en  fd^eint.  93etrad^tet 
man  inbeffen  bie  @ad^e  einläglid^er ,  fo  ergiebt  z&  fic^,  ba§  bie  iiber 
bem  XniStrittqnerfd^nitte  ml^enbe  (brfidenbe)  Safferfäule  einen  gewiffen 
üDruct  anf  biefen  Qnerf^nitt  ausübt,  weld^er  genfigen  wfirbe,  ben  }n« 
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^erfu(!^e  über  ben  ^udflug  bed  föafferd  k. 


fammcngcjogeticn  ©tral^I  mit  bcr  mittlem  ®cfd^tt)inbtgfcit  |/2gh  but^ 
bic  (jufanttncngcjogenc)  Ocffnung  ju  treiben,  ©a  inbeffeti  ein  JE^cil 
biefe«  Drude«  auf  bie  SSSaffertJ^eild^en  am  äußern  Umfang  be«  ©tra^Ie«^ 

wo  bie  ®efd^tt)inbigfeit  bcr  ®cobad^tung  gemäfe  geringer  ift  ate  V^gh, 
nid^t  Derwenbet  toirb,  fo  treibt  berfelbe  ba«  ffiaffer  bafür  in  ber  SÄitte 

mit  einer  ®efd^tt)inbtg!eit  burd^  bie  Oeffnung,  bie  größer  ift  ate  j/2  gh. 

S)aiS  (S>efe|  fär  ben  Slud^u^  bed  föafferd  and  ®efctgen  follte  alfo 
nid^t  nur  auf  bie  ©efd^minbigf eit  SBegug  i^aben,  fonbem  eiS  mu^  lauten : 

„ÜDie  lebenbige  Araft  eined  auiSf(ieBenben  SBafferftral^Ied  ift  glei<j^ 
„ber  lebenbigen  ftraft,  »eld^e  bie  auögeftoffene  ©affermaffe  bmi  ^Ken 
„burd^  eine  $ö^e  =  h  erlangen  würbe  unb  entfprid^t  einer  mittlem 

„<S(efc^kDinbig!eit  beiB  ganzen  ®tral§Ied  t)on  >/2gh.  (Dod^  tawx  biefe 
„©efd^winbigtett  im  @tral§Ie  fel^r  ungleid^  t)ertl^eilt  fein,  ä^nlid^  ber 
„®efd^tt)inbig!eit  eine«  ftiefeenben  ®ewäfferö."  — 

^ie  Umwanblung  ber  (Siefd^winbigleit  Derfd^iebener  SSafferfäben 
eine«  ©afferftral)le«  finbct  l^ier  innerhalb  eine«  ©^ftem«  bon  ftörpem 
ftatt  unb  ift  bemnad^  begreiflid^. 


§51b. 

9lit^f(u§  aitd  nmben  Oeffnungeit  in  bfiitneit  SBanbetL 

!t)ie  folgenbe  Tabelle  entl^ält  eine  Suf^it^^t^fteOung  ber  bied» 
bejfiglid^  angeftcllten  SScrfud^c,  rcfp.  bie  bei  Oeffnungen  üon  ücrfc^ie» 
benem  X)urd^meffer  unter  üerfd^iebenen  !Dmd(l^ö^en  erhaltenen  Sontraction«^ 
Cocffidentcn  ((KorrectionÄ^ffioefficienten).    ©ie^e  @.  112. 

<l4intratttiin0-Ciief|trientm  für  kretBfdrmtge  (fteffnnngen  in 

iünnen  IDänlien. 


^eoha^ttx 


3)ut(!^mcffcr  bcr 

Oeffnung  in 

9i^eiitl.  Siinxtn 


S)ru(f^ö^e  in 
SH^einl.  gfug 


(S^ontractiond 
Q^oefftcicnt 


aWariotte . 
Caftel   .  . 

n  •  • 
I»  •  • 
II         •   • 

(E^teboetit 
ffloffett    . 


3,1 
3,1 
4,6 
4,6 
6,9 
6,9 
1,0 
1,04 


5,69 
25,17 
0,16 
0,99 
0,44 
0,96 
2,35 
4,14 


0,692 
0,692 
0,673 
0,654 
0,632 
0,617 
0,618 
0,619 


KuitpnB  aus  lunben  Oeffnungen  in  bfinnen  SBSnben. 
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Veoba(4tei 


(Saflel    .  . 

33enturt   . 
«Offert    . 


3>uT4tneffec  ber 

Oeffnung  in 

9i6einl.  Sinien 


1,04 
1,15 
1,51 
1,57 
2,06 
2,06 
3,10 
3,10 
3,10 
6,20 
6,20 


3)cu({^5^e  in 


7,10 
0,53 
1,78 
2,80 

12,14 
7,01 
7,14 

12,14 

21,54 
6,72 

11,66 


SontractionS- 
Soefftcient 


0,618 
0,629 
0,606 
0,622 
0,618 
0,607 
0,613 
0,612 
0,597 
0,619 
0,619 


(Ss  beträgt  alfo  für  Iletne  runbe  Oeffnungen  btsS  p  7  Sinien 
St^einl.  X)ur(i^nieffer  ober  15  aßiUimeter  ber  Sontractiond^Soefficient  => 
0,62,  b.  ^.  bie  S(udfltt§menge  burd^  eine  foU^e  Oeffnung  oont  Quer« 
fd^nitte  F  iji: 

Q>  0,62  l/2gh  X  F. 


§  51c. 

Cintra(tiiitt0-Citffi(ieiiteit  fitr  qtiaiiratt|id|e  ^tffmm%tn. 


8eo6a4tec 


@eite  ber 
Ouabraten  in 
iRficinl.  Sinien 


%xudf)6f)t  in 
9l^ein(.  gfug 


SontractionS» 
Soefftdenten 


eaftel  .  . 
»offert  . 
aRi^elotti 

rr 

»Offert  . 
am^elotti 

ff 
n 

n 
ri 
rt 


4,06 
1,03 
1,03 
2,06 
2,06 
2,06 
2,06 
2,06 
3,13 
3,10 
3,10 


0,16 
12,14 
12,14 
21,76 
12,14 

7,14 
12,20 
21,60 

7,20 
12,20 
21,60 


0,655 
0,616 
0,607 
0,606 
0,618 
0,603 
0,603 
0,602 
0,616 
0,619 
0,616 


104  Serfu^e  fibet  ben  9(u«f(u^  bcd  fBaffcTd  tc. 

Sßte  and  biefer  ZaitUt  etftd^tlid^  tft,  beträgt  bet  Sontracttond' 
ffiocfficient  für  Heine  quabratifd^c  Ocffnungen  unb  für  beliebige  Drud- 
l^öl^en  =  0,61  unb  e«  ift  bie  ffiaffcrmenge 

Q  =  0,6lFl/2gh. 


§  51d. 

SotmberSnbermtg  ber  8Baffer{itral|Ien  ttttb  beten  Urfad^e« 

®enn  bie  Äuöflupffnung  nid^t  fretöförmig,  fonbcm  gerablinig  i% 
fo  jeigt  ber  auÄtretcnbe  äBafferftral^I  eigcnt^ümlid^e  fjormüeränberungenr 
inbem  bie  ^erDorftel^cnben  Äantcn  beffclben  ftd^  obftum^jfen  ober  fici^ 
loeiter^in  gar  in  g^äd^en  öerwanbeln,  loä^renb  bie  gerablinigcn  ©eitcn 
ft(^  audbaud^en,  fo  ba^  ber  SBafferftrol^I  eine  burd^auiS  anbere  $orm 
erl^ält  ate  bie  «u^trittöffnung. 

üDiefe  (Srf^einung  erflärt  ftd^  leidet  but(^  bie  Sn^iel^ung  ber  Sßaffer« 
tl^eild^en  unter  einanber  ober  burd^  bie  fogenannte  SBaffer^aut  (ntole« 
culare  ©^jannung  ber  Oberflä^e)  einer  SBaffettnaffe. 

^iefe  SD^oIecuIarfpannnng  ift  umgele^rt  ))roportionaI  beut  Sränt« 
mungg^albmeffer  an  ber  betrad^tetcn  ©teile,  ©iefer  ^albmeffer  ift  fe^r 
Hein  in  ben  fd^arfen  (Sdtn,  alfo  bie  äJ^oIecuIarangie^ung  gegen  ben 
SD'httelpunct  beiS  ©tral^IeiS  fe^r  grog.  tlmgelel^rt  ift  biefe  ©pannung 
toeniger  ^uU  ober  negatio  an  ben  gerablinigen  unb  eingebaud^ten  ©teilen 
beiS  ©tra^IejS,  fo  baj3  bie  üBaffertl^eild^en  an  fold^en  ©teilen  Don  ber 
SDtitte  beiS  ©tra^leiS  abgefto^en  werben. 

SSemtöge  biefer  SKoIecuIarfpannung  l^at  alfo  ein  frcifliefeenber 
SBafferftral^I  ba«  SBeftreben,  einen  frcij^fömtigen  Ouerfc^nitt  anjune^men^ 
n^elc^ei^  aud^  bie  ^omt  ber  9[uiSfIu|öffnung  fei. 

S)iefe  lenbenj  ber  gomiDeränberung  gicbt  aber  ju  ©d^toingungen 
93eranlaffung ,  inbem  bie  nad^  beut  SDtittelpuncte  l^ingejogenen  Sßaffer« 
fäben  il^re  Setoegung  nod^  t)emtöge  ber  S^rägl^eit  fortfe|en,  wenn  fte 
bereitiJ  in  i^rem  rid^tigen  Ärümmungg^albmeffer  angelangt  ftnb  u.  f.  to. 

^ig.  101,  3;af.  15  jeigt  einen  aus  einer  quabratifd^en  Oeffnung 
in  bünner  ©anb  feitlid^  ausflie^cnben  ffiafferftral^I  unb  gig.  102  unb 
103,  3;af.  15  fmb  bie  Derfd^iebenen  auf  einanber  folgenben  Ouerfd^nitt«» 
formen  biefe«  ©tral^IeiJ. 

JJig.  104  unb  105,  SEaf.  15  jeigen  einen  burd^  eine  quabratifd^c 
Oeffnung  frei  überfaHenben  ©afferftral^I  mit  feinen  auf  einanber  folgenben 
f^formen  a,  b,  c  unb  d  feineiS  Öuerfd^nitteS. 


ntfad^e  ber  Srormberatiberung  unb  gftn^Hd^en  3^i^t]^eilung  ber  ^afferftral^len.  105 

fyig.  98  unb  99  auf  3;af.  15  jcigett  bic  auf  ctnanbcr  folgcubcn 
^rmen  einei^  m^  bem  ä9oben  eined  (^efägei^  audfliegenben  quabratifd^en 
unb  gtg.  98  unb  100,  3;af.  15  btcienigcn  cineö  brcifantigen  unter  ben«* 
fetten  SBerl^ältniffen  auiJflie^enben  SBafferfhcal^Ieö. 


§  51e. 

Ilrfa^e  ber  Sonmierftnbenmg  nnb  gäti^i^en  ^^^ilung  ber 

äSafferftral^Ien. 

Äu§er  ben  bcreitö  ertoäl^ntcn  SSct^ältniffen  ber  moleculaten  An* 
jic^ung  beruht  bie  gfomtoeränbcrung  ber  ffiajf erftra^len  ^  namentlid^ 
aber  t^re  fc^Iie^Itd^e  ^uflöfung  in  einjelne  2:ropfen  auf  ber  ungletd^en 
®ef^tt)tnbigtett  ber  einjelnen  ©tral^Ientl^eild^en  t)emtöge  tl^rer  ungleid^en 
fJfaOl^ö^e. 

SBetra^tet  man  j.  S5.  jtDet  burd^  ünt  S^^^  =  O  ^on  etnanber 
getrennt  audtretenbe  ©teilen  eined  Dertical  audflieBenben  (abtoärtd 
faHenben)  ©äff erftra^Ieö ,  fo  faßt  ber  guerft  auötretenbe  iE^eil  be« 
©tral^Ieö  toäl^renb  einer  3^'*  ==  *  -f-  O,  wäl^renb  ber  jule|t  aujJgetretene 
2^eil  toä^renb  einer  ^^itbauer  =  t  fftHt. 

üDie  beiben  3^eile  faKen  fonttt  toftl^renb  biefer  Seiten  burd^  eine  ^öl^e 

ber  Ie|tere  Don  e  =  vt -|-  f  gt*, 

ber  erftere  aber  ton  e^  =  v  (t-fO)  -[-  yg(t  +  0)*- 

©er  erftere  entfernt  fid^  fomit  Don  bem  Ie|tau^tretenben  um  eine 
©iftaitg  gleid^  ber  üDiffereng  biefer  burd^Iaufenen  iRäume  ober  um 

e_ei  =  (v+igO  +  gt)6. 

S)iefc  iCenbenj  ber  gegenfeitigen  ©ntfemung  müfete  M  einem  t>olU 
fommen  pfftgen  Äörper  aHerbingö  nur  eine  SSerbünnung  unb  SJer* 
l&ngerung  bed  ©tral^Ied  gur  gfolge  ^aben,  nid^t  aber  eine  S^rennung  ber 
etngelnen  2:^eile  beffelben. 

S5ei  einer  abfoluten  JRul^e  ber  umgebenben  fiuft  unb  be«  ®efä§e«, 
aM  tocld^cm  ber  «ui^flu^  ftattftnbet,  fönnte  eine  ^crt^cilung  in  tropfen 
nid^t  pattfinben;  bie  geringfte  JBettJegung  aber  ruft  im  ©tral^le  (wie  in 
einer  ©eite)  ©d^ioingungen  ^eröor,  toeld^  ben  (Sinwirlungen  ber  ÜWoIe* 
cttfarfräfte  ©Kielraum  öerf^affen  unb  baburd^  bie  Stxi\)txlnnQ  bei? 
©tra^Ie^S  einleiten. 
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§  51f. 

(SinfinI  bed  Dnttfe^  anf  bie  ^ontractum^^^oefftttenten. 

@d  ift  nid^t  ol^ne  SBid^tigleit ,  ftd^  bie  ^age  t)or3ttlege]t ,  ob  \>a& 
35ovI)anbcnfcin  eine«  fc^r  ftarfcn  Don  fecibcn  ©citeu  toirfenbcn  Drutfe« 
auf  eine  burd^  eine  Oeffnung  fKeftenbe  SBaffermenge  einen  ©nflufe  auf 
ben  (Eoefficienten  amübt 

^toxcti^ä)  gered^net  ift  bie«  vermöge  ber  gänjlid^cn  Unjufammen^ 
brfidf&arfcit  be«  .SSJaffer«  nid^t  ber  ^tt  unb  e«  l^aben  au^  bie  bie»* 
bejfiglic^  angeftettten  SBerfud^e  nad^getoiefen,  ba|  ber  abfolute  S)rud  auf 
eine  in  Seioegung  bepnblid^e  SBaffemtengc  o§ne  allen  ©nflufe  unb  bie 
burd^  eine  Oeffnung  flie^enbe  SBaffermenge  einjig  üon  ber  ©ifferenj  ber 
?Preffungen,  b.  f).  Don  ber  ^Drudtl^ö^e  abl^ängig  ift. 

ffibenfo  bleibt  bei  gleid^er  !Drudtl^ö^e  bie  burd^  eine  Oeffnung 
ftiefeenbe  ffiaffemtengc  biefelbe,  ob  ber  ©tra^I  in  bie  freie  fiuft  ober 
aber  unter  SSSaffer  ausfliegt,  b.  \).  ed  ift  in  beiben  Ratten  ber  Con* 
traction«*Soefficient  genau  berfclbe. 

§51g. 

SBaffersod 

©urd^  eine  frei«förmige  Oeffnung  fliegt  unter  benfelben  »erl^dlt* 
niffen  unb  iü  gleid^er  !X)rudtl^ä^e  unb  @r0ge  ber  Oeffnung  innner 
genau  biefelbe  SBaffermenge  an^,  unb  man  l^at  ba^er  eine  fold^e  Oeffnung 
ium  SSermcffcn  fleinerer  ffiaffermengen  angewenbet.  Sefonberö  in 
frühem  S^i*^^  tft  biefe  SWet^obe  ber  ffiaffermenge  l^äufig  angetoenbet 
toorben  unb  ift  biefelbe  aud^  iegt  nod^  für  Heinere  SBaff ermaff en ,  bie 
man  nid^t  birect  burd^  ffiinflie^enlaffen  in  ein  {Refcrüoir  üon  befanntem 
^^fnl^alte  unter  ^Beobachtung  ber  gfüllung^jeit  meffen  fann,  nod^  immer 
bie  t)erlägli^fte  aRet^obe,  ba  ber  Sontraction«  *  Soefflcient  bei  {leinen 
runben  Oeffnungen  augerorbentlid^  wenig  tjeränbcrlid^  ift 

3fn  gfranfreid^  nimmt  man  nad^  ^ron^'«  SSorfd^Iag  gegenwärtig 
al»  ffiin^eit  ffir  fold^e  ffiafferüermeffungen  eine  Irei»fömtige  Oeffnung  x>m 
20  m\l.  !X)urd^meffer  unb  aU  !Z)rud(^ö^e  30  mu.  über  bem  obem 
Staube  ober  40  IDliQ.  über  bem  SD'Kttelpuncte  ber  Oeffnung  an  unb 
nennt  bie  in  24  ©tunben  burd^  eine  fold^e  Oeffnung  fiiejsenbe  S93affet' 
menge  ben  fogenannten  SBaffer}oII. 

!Die  SBerfud^e  ^aben  nad^getoiefen ,  bag  fär  bie  Oeffnung  wn 
20  ma,  !Durd^meffer  hü  40  WH.  ^rud^^ö^e  aber  bem  SRittelpuncte  in 
24  ©tuttben  20,000  Äiter  ober  20  (Kubifm.  Saffer  auÄftießen. 
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?Dic  nod^folgcnbe  XobtUt  cntl^äft  für  bie  oKgcn  Dimcnfionctt  bic 
in  ücrfd^iebcnen  Sitten  audfKcgcnbe  SBaffcnncngc  für  Ocffnutigcn  in 
bünnct  SBanb. 

3)cr  alte,  frül^er  in  granfrcid^  ilblid^c  SBaffcrjott  toax  bic  in 
24  ©tunbcn  burd^  eine  Oeffnung  öon  1  ^arifer  3^U  =  27  SÄiff. 
I)ttr<]^mcjfct  bei  einer  Dmdf^öl^e  über  bem  obcrn  SRanbe  =  1  ?ßarifcr 
Sinie  (entf^jred^enb  16%  STOitt.  Dmd^ö^e  über  bem  ÜRittelpnncte  ber 
Oeffnung)  audfliefecnbe  ®affermenge  öon  19,1953  enbihn.  =  620,9 
eubiffug  SR^einl. 

eine  Oeffnnng  t)on  1  3ott  Sft^einl.  Dnrd^meffer  giebt  bei  einer 
Drud ^öl^e  Don  1  fiinie  9t^einL  über  bem  obern  SRanb  ber  Oeffnung  = 
0,00602  CubilfuB  «^einl.  in  1  ©ecunbe  ober  520  Cubiffufe  SR^einl. 
in  24  ©tnnben. 

§  51h. 

Sere^nnng  be^  SSaffetjotte^  ffir  beliebig  grofe  heidförmige 

JDeffimttgen. 

Wennt  man  D  ben  ©urd^meffer  ber  Oeffnung,  h  bie  Dtutfl^öl^e 
übet  bem  SDWttelpuncte ,  c  ben  Eontractioni^^Coefficienten  (für  fo  fleine 
Drurf^ö^en  ift  berfelbe  =  0,65)  fo  ijl  bie  per  ©ecunbe  aui^fliefeenbe 
Sßaffermenge 

M=  Jc7rD*f/7h|l  — yl^-p-  — „Vt-j^T p 

5Wimmt  man  für  ben  SBertl^  be»  ©oefficienten  c  =  0,65,  fo  giebt 
biefe  fjormel  mit  ben  Il^atfad^en  gut  übereinftimmenbe  SBertl^e  ffir  bie 
XuiSfln^menge. 

5RatflrIid^  toenbet  man  gu  fold^en  STOeffungen  immer  nur  fleinc 
Ocffnungen  Don  nid^t  über  40  STOiff.  üDurd^meffer  unb  ebenfo  nur  Heine 
Drud^ö^en  t)on  nidjt  über  60  bid  70  SWitt.  an  unb  öerme^rt  bei 
grö^m  ®affermengen  nur  bie  Änga^I  biefer  Oeffnungen. 

Am  paffenbften  ift  e«  immerhin,  feine  größere  Drudl^ö^e  ate  ettoa 
3  Wim.  angunel^men  (über  bem  obern  Staube  ber  Oeffnung)  toie  beim 
alten  franjöfifd^en  SBafferjott,  »eil  fid^  atebann  ber  SBo|ferfpiegel  über 
ber  Oeffnung  gerabe  fo  Diel  fenft,  ba§  ber  @tral^I  ftd^  etnmi^  Dom 
obern  Staube  ber  Oeffnung  trennt,  toa^  fe^r  augenfällig  ift  unb  eine 
leidste  Sontrole  ermöglicht,  ob  bie  ^xndfjSfft  nid^t  grd|er  ober  fleiner  ift. 

©oroie  fid^  nämlid^  ber  ©afferftral^I  (ber  ©afferfpiegel  über  ber 
Oeffnung)  Dom  obern  SRanbe  ber  Oeffnung  ju  trennen  anfängt  ^  fo 
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beträgt  bie  ^xudi)ä!^t  (bte  immer  in  einiger  (Entfernung  bon  ber  Oeff* 
nung  ))erftanben  ift)  gerabe  1  ^arifer  Sinie  =  2Vt  bi)S  3  SDKII. 

S^eif^iel.  1)  Seld^ei»  ift  bie  in  5  @tunben,  45  SRinnten  nnb 
25  ©ecunben  burd^  ben  neuen  franjöftfd^en  SSafferjoK  (20  fßtUl. 
Oeffnung,  40SDW1I.  SJrudfl^Ö^e)  ffie^enbe  SBajfermenge  bei  7  Oeffnungen? 

©ie  SEobette  (®.  109)  gtebt  in  5  ©tunbcn  =  4167     Siter 

45  STOinuten  =    625        „ 
25@ecunben=        5,77  „ 

Zotal  =  4797,77  fiiter  für  1  Oeffnung, 
für  7  Oeffnungen  alfo  =  33584,39  Siter. 

2)  SBeld^e  Sßaffermenge.  f[ie|t  bur^  eine  Oeffnung  bon  35  IDHII. 
Durd^meffer  M  einer  Dmd^öl^e  öon  38  SDKII.  in  einer  ©ecunbc  ob  ? 

(Sd  ift: 
M  =  ic.rD«/p|l-TK^-ir5VT^ }  = 

i  X  0,65  X  3,14  X  0,035«  V  9,81  X  0,038  X 

^1,  i     0,035»  .       0,035*\  nAA-T  rr  <.* 

><i^-^*^0;Ö38^-"" ÖÖSS^J  =  ^'^^  ®"*^'"^- 


§  5U 

^^ontrole  ber  SBaffettiertl^etlitng  ober  bed  Safferconfumd  mtttelft 

hti  SBafferjotte«. 

Der  Umftanb,  ba§  bei  ber  ffiafferöermc|fung  mittelft  bei?  SBaffer* 
iüUt»  nur  burd^  gange  Oeffnungen  gemeffen  toerben  fann,  ift  nid^t  fel^r 
n^efentli^  üon  9ia(j^tl^eil,  inbem  ber  baburd^  entftel^enbe  ^e^Ier  bti  gtoet 
Oeffnungen  ^öd^fteni^  V*/  ^tx  fünf  Oeffnungen  Vio  »«b  bei  10  Oeff* 
nungen  nur  Vto  ber  gangen  Sßaffermenge  betragen  fann,  toomii  man 
fd^on  jufricben  fein  barf,  ba  bie  übrigen  Arten  ber  ffiaffermeffung  aufeer 
berienigen  burd^  birecte  äßeffung  burd^  f^ällung  eineiS  8fiefert)oiriS  leine 
größere  ®enauigfeit  bieten. 

VOein  abgefe^n  üon  ber  SReffung  einer  beliebigen  Saffermenge 
Iä§t  ftd^  ber  SßaffergoK  an^erorbentlid^  gut  ^ertoenben,  um  einer  ober 
mel^reren  SBafferleitungen  ein  gang  conftanteiS  SQSafferquantum  gugumeffen 
ober  guflie^en  gu  laffen;  ober  aud^  eine  föaffermaffe  in  beftimmtem 
Serl^ältniffe  in  mehrere  Seitungen  gu  gertl^eilen. 


(lontrole  bet  %afiert)ert^eilttn0  sc. 


109 


©ie  gig.  107  bis  111,  Saf.  16  ftcttcn  eme  foI(^e  «otriii^tung 
bat,  lüic  jic  bei  bcn  franjöfifd^cn  ©affcrlcitungen  affgcmcin  fiblidj  ift. 

X>te  ©tetgröl^ren  A  gießen  ia&  Saffer  in  möglid^ft  gletd^en  Vb^ 
ft&nbett  in  einem  gemeinfc^aftli^en  fiaften  B  cm»,  aus  toeld^ent  t»  in 
einen  »e^älter  D  gelangt.  3n  ber  ©anb  be«  »ehaltet«  D  fmb  bie 
Oeffnnngen  angebrad^t,  burd^  n^eld^e  ha&  Sßaffer  bemteffen  tnirb,  inbent 
t&  nad^  F  gelangt.  5Dic  SWünbnng  G  ber  }u  jpeifenbcn  {Rohrleitungen 
ift  »ieber  in  je  einem  befonbem  Saften  H  angebracht,  bem  baiJ  SBaffer 
bnrc^  eine  neue  Steil^e  t)on  Oeffnungen  (SafferaoKen)  jugefül^rt  toirb. 
^nrc^  bie  Stngal^I  biefer  2tijtmi  lann  jeber  Stol^rleitung  baiS  geu^flufd^te 
Ouantnm  S3affer  jugefü^rt  toerben. 

S)iefe  SSorrid^tung  befinbet  fid^  auf  bem  Sl^urme  m  ®ebäube  ber 
Saffer^ebungdmafd^ine  unb  ed  behüben  fid^  junäd^ft  an  ber  äRauer, 
gau}  frei  an  leidet  jngänalid^er  ©teile  bie  ©teigrol^re,  toeld^e  baiS  S3affer 
in  ben  gemeinf(^aftlid^en  Jtaften  B  förbern,  toeld^er  fld^  gewSl^nlid^  an 
brei  SSänben  \)t&  &ocak&  entlang  iiti)t,  to&^renb  an  ber  t)ierten  bie 
Xteppe  l^eruntergel^t. 

IQ  a  f  f  e  r '  3  0  1 1 

ober  ffiaffcrmenge,  »eld^e  aui3  einer  freisförmigen  Oeffnung  öon  20  ÜRiff. 
SJur^meffer  bi«  40  SWitt.  ©rudf^öl^e  über  bem  SDWttel^juncte  berfelben 

XU  üerfd^iebenen  Qzittn  au8flie|t. 


S>atter 
hei  %ui' 

S8ofJet- 

S>auei 
beS  %uS> 

SBaffei« 

Sauer 
beS  9{u8« 

aBaifec' 

2>auet 
bee  8(u8' 

SEBaffet' 

Pnffc«  in 
6<atnb. 

menge  in 
Sitexn 

ßufTee  in 
@ecunb. 

menge  in 
Sitein 

ftuifeS  in 
@ecttnb. 

menge  in 
Sitem 

.   . .  i 

Puffee  in 
®ecunb. 

menge  in 
Sitetn 

1 

0,23 

16 

3,70 

31 

7,17 

46 

10,62 

2 

0,46 

17 

3,92 

32 

7,39 

47 

10,85 

3 

0,69 

18 

4,16 

33 

7,64 

48 

11,10 

4 

0,92 

19 

4,39 

34 

7,85 

49 

11,33 

5 

1,16 

20 

4,63 

35 

8,09 

50 

11,57 

6 

1,39 

21 

4,85 

36 

8,31 

51 

11,78 

7 

1,62 

22 

5,08 

37 

8,56 

52 

12,01 

8 

1,8Ö 

23 

5,31 

38 

8,78 

53 

12,24 

9 

2,08 

24 

5,54 

39 

9,01 

54 

12,49 

10 

2,31 

25 

6,77 

40 

9,25 

55 

12,72 

11 

2,54 

26 

6,00 

41 

9,49 

56 

12,95 

12 

2,78 

27 

6,24 

42 

9,73 

57 

13,16 

13 

3,00 

28 

6,47 

43 

9,96 

58 

13,40 

14 

3,23 

29 

6,70 

44 

10,18 

59 

13,63 

15 

3,46 

30 

6,94 

45 

10,42 

60 

13,88 
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Serftt^e  filier  ben  Vtt9f(u%  beS  SBafferS  >c. 


3)ouer 
bed  9(iift' 
fluffe«  in 
Slinuten 

SBalfer^ 

menge  in 

Sitem 

• 

Sauer 
be«  flu»' 
ftuffed  in 
9Rinuten 

Sßaffer« 

menge  in 

aitem 

Sauer 
be«  «US« 
fluffc8  in 
SOlinuten 

SBaffer' 

menge  in 

Sitem 

Sauer 
bee  «u»^ 
Pu{feS  in 
Knuten 

SBaffer« 

menge  in 

Sitem 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

S 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

13,88 

27,78 

41,66 

55,55 

69,45 

83,33 

97,22 

111,11 

125,00 

138,89 

152,78 

166,67 

180,56 

194,45 

208,33 

16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 

222,22 

236,11 

250,00 

263,89 

277,78 

291,67 

305,56 

319,55 

333,34 

347,22 

361,11 

375,00 

388,89 

402,78  , 

416,67 

31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
i     41 
42 
43 
44 
45 

430,55 
444,44 
458,34 
472,22 
486,15 
500,01 
513,89 
527,78 
541,68 
555,56 
569,45 
583,34 
597,22 
611,11 
625,00 

46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 

639,09 
652,98 
666,67 
680,56 
694,45 
708,33 
722,22 
736,11 
749,97 
763,89 
777,78 
791,67 
805,56 
819,45 
833,34 

Sauer 
beS  Ku«' 
fluffee  in 
Stunben 

28offer« 
menge  in 
Subilm. 

Sauer 
bee  "äui' 
Puffe8  in 
®tunben 

SBaffer- 
menge  in 
Subifm. 

Souer 
bee  HuS' 
fluffeS  in 
Stunben 

Saffcr« 
menge  in 
(Subitm. 

Sauer 

bee  ^tue- 

fluffee  in 
Stunben 

93a|fer> 

menge  in 

Subita. 

1 
2 
3 

4 
5 
6 

0,833 
1,667 
2,500 
3,333 
4,167 
6,000 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

5,833 
6,657 
7,500 
8,333 
9,167 
10,000 

13 
14 

15 
16 
17 
18 

10,733 
11,667 
12,500 
13,333 
14,167 
15,000 

19 
20 
21 
22 
23 
24 

15,833 
16,667 
17,500 
18,333 
19,167 
20,000 

^et  Xrbeitet  tann  leidet  bie  Dorgefd^rtebene  Sontrole  ausüben,  ba 
bie  fiafteit  B,  C  unb  D  unmittelbar  t)or  beut  Jtaften  A  angebrad^t 
finb.  ©ie  Oeffnungcn,  »eld^e  jur  STOeffung  biencn,  ^aben  1"  ^arifer 
S)urd^meffer  unb  ed  tft  gut  (Srgielung  einer  Derlfi^Iid^en  9J2effung  in 
erfter  fiinie  not^tvenbig,  ba|  bie  formen  ber  Oeffnungen  in  bänner  S3anb 
genau  in  gleid^er  &xä^t  unb  $ö^e  angebrad^t  ftnb  unb  ei8  uttt§  auf 
(ErfilKung  biefer  )8ebingung  aQe  ©orgfalt  t)ermenbet  toerben. 

Um  biei^  p  enetd^en,  tt^erben  bie  SDtefftng«  ober  Jtupferblec^e 
(»eld^e  bem  Woften  nic^t  fo  fel^r  nntcrttjorfen  fmb),  in  »eld^e  bie  fiöd^er 
augebrad^t  n^erben  —  unb  itoax  in  einem  ^bftanbe  t)on  etioa  75  SUilli« 
xattttn  —  mögli^ft  genau  in  gleid^er  $0l^e  eingelegt  unb  bafür  <Sorge 
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getrogen,  ba^  ber  Sßafferf:piegel  üor  ben  Oeffnungen  ftd^  gletd^mS^tg 
fenft,  UKtö  man  burd^  ben  jtemltd^  großen  Ouerfd^nttt  bed  ftafteni^ 
letiS^t  erretij^en  tann.  S)er  ftaften  erl^&It  ba^er  eine  mdglid^ft  gro^e 
fiftnge  nnb  einen  rcgelniäftigcn  3^W  ^^*  ©afferi^. 

S>ai$  SSemteffen  ber  SSSaffemtenge  felbft  gefd^iel^t  nun  folgenbemta^en. 

^e  fftntmtlicj^en  Oeffnungen  ober  SBafferjoKe  {tnb  mit  geb)öl^nKd^en 
Aorfen  t)erfd^Iojfen,  unb  fotoie  bad  Sßaffer  burd^  bie  ®teigr0l^ren  ^er^ei' 
gttflie^en  angefangen  unb  ber  ftaften  angefüQt  ift,  nimmt  ber  Arbeiter 
einen  ftort  naä)  bem  anbern  l^au^,  unb  fä^rt  mt  biefer  aßani^nlation 
fo  lange  fort,  ate  ftd^  bie  obem  iRänber  ber  Oeffnungen  t)on  ben 
bnrd^fliejsenben  SBafferftral^len  lojStrennen,  aber  bod^  bie  ©trauten  fonjl 
gau)  t>oU  audf(iej3en.  aJZan  lonn  biefeiS  fel^r  leidet  erlennen,  ba  biefe 
fio^trennung  ein  fel^r  auffaUenbei^  fSttxtmal  bilbet. 

@ottne  nun  bie  ©tral^Ien  in  biefer  SBcifc  auj^fKefecn,  ba§  pc  fic§ 
gerabe  öon  ben  obcrn  {Ränbern  ber  Oeffnungen  lostrennen,  fo  ift  bie 
^md^äfft  gerabe  eine  Sinie  ^ariferma^  unb  t&  fliegt  fomit  bei  einem 
^arifer  QotL  Durd^meffer  ber  Oeffnungcn  genau  eine  SBaffermenge  == 
bem  alten  fraujöfifd^en  äBafferjoH  =  15  hinten  in  ber  SKinute  ober 
19,1953  Subifm.  SBaffer  in  24  ©tunbcn  burd^  eine  jebe  ber  offenen 
Oeffnungen  an». 

S)iefe  äßegmet^obe  geiDäl^rt  bur(^  i^re  augerorbentlid^e  ISinfad^l^eit 
unb  ©id^erl^cit  Diele  SSort^eile  unb  SBcquemüd^feiten. 

Die  fämmtlid^en  ftaften  biefer  SKefeüorrid^tung  rul^en  auf  einem 
ftatten  l^öljemen  ©eftelle  in  fold^er  |)ö^e,  bajs  ber  Arbeiter  bequem  ju 
ben  in  paffenber  ^öl^e  liegenben  Oeffnungen  gelangen  fann.  ©ie 
§5Igemen  ftaften  fmb  mit  fflleiplatten  auggefüttert. 

X)urd^  bie  Stnorbnung  einer  fold^en  (Sontrotoorrid^tung  toie  bie 
oben  ettoSS)ntt  wirb  ungefäl^r  m  f^ug  an  ber  ^CrudO^öl^e  beiS  SBafferiS 
t)erloren,  unb  e«  lommt  fomit  biefer  SSerluft  bti  ben  meiften  ffiaffer* 
leitnngen  !aum  in  SBetrad^t. 


§  52. 

Setfn^e  über  bie  g^ontrattion  ber  SBafferftra^Ieiu 

Qux  ^eftimmung  ber  Sßert^e  ber  Sufantmenjiel^ung  ber  SBaffer^ 
flro^Ien  für  t)erfd^iebene  gegebene  93er^ältniffe  lann  nid^t  eine  birecte 
aßeffung  t)orgenommen  u^erben,  ba  einerfeitiS  biefe  äReffung  nid^t  genau 
genug  ftatt^ben  tonnte,  unb  anbererfeitd  ber  auiStretenbe  Sßafferftral^l 
fetten  an  ein  nnb  berfelben  ©teQe  ben  gleid^en  Ouerfd^nitt  beibehält 
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ÜDiefer  Quetf(^nttt  ftnbert  ftd^  üielntel^r  beftaubig  in  gfolge  bon  regd^ 
m&gigeu  ©(^lotitgungen  in  ber  fiängenrid^tung  beiS  @tral^Iei9,  ber  leitete 
bte^t  ftd^  babei  nte^r  ober  wemger  um  feine  S^e  unb  ed  toäre  fomit 
ein  genaues  9{efultat  butd^  eine  fold^e  9J2effung  faum  ju  erhalten. 

^^fntmer^in  liaben  bie  biedbegüglid^en  SBerfud^e  feftgefteDt,  ba§  bie 
geringere  aui^flie^enbe  Saffemtenge  nid^t  etrna  eine  f^olge  einer  üermin^ 
berten  Durd^füifegefd^toinbigfeit,  fonbern  einer  lüirflid^  ftattflnbenbeu  Qn^ 
fammengiel^ung  bed  SBaffetftral^IeiS  ift,  inbem  bei  runben  Oeffnungeu 
x>m  3  biiS  8  Zentimeter  S>ur(i^meffer  ber  Ouerfd^nitt  bed  aui^getretenen 
SSSafferftra^IeiS  nur  0,64  t)om  Ouerfd^nitt  ber  Oeffnung  betragen  f)at 

üDad  einfad^fte  unb  jugleid^  {id^erfte  SRittel  jur  93eftimmung  ber 
Sontraction  befielt  ba^cr  in  einer  ©ergleid^ung  ber  wirflid^en  ÄuÄfln^ 

menge  mit  ber  tl^eoretifd^en  Q  K2gH.  Äfferbingö  erhält  man  auf 
biefe  ©eife  nid^t  ben  eigentlid[ien  So n tr actione» Socfficienten, 
fonbern  bai^  ^robuct  aui9  bem  Sontractbni^  in  ben  ®efd^tt)inbig* 
leitd^Soefficienten,  ben  man  SorrecttoniS'^Soefficient 
nennen  fann. 

©a  tnbeffen  in  allen  fjättcn  bie  ttjirflid^e  Äui^trittgefd^toinbigfeit 

fc^r  na^e  gleid^  ber  t^eoretifd^en  /2gH  ift,  fo  fann  man  ben  ffior^ 
rectioni^^Soefftcienten  ate  SontractionS^Soefficient  gelten  laffen,  ba  bie 
$ra;i)S  überl^au))t  ja  beftänbig  mit  bem  ^robucte  beiber  gu  t^un  ^at. 

^iefe  Soefficienten  fmb  Don  t)erfd^iebenen  ^l^^filem  beftimmt  toorben; 
aOein  bie  ooQftänbigften,  umfaffenbften  unb  mit  groger  ©enautgfeit  an« 
gefteUten  SSerfud^e  t)erbanfen  mir  ben  ©enieofficieren  ^oncelet  unb 
SeSbroS,  weld^e  bicfelben  oon  1827  U»  1834  im  Auftrage  ber  fran* 
jöftfd^en  Stegierung  aujSgefilfirt  \)abtn.  üDie  9lefultate  berfelben  ftnb  im 
ga^re  1851  burd^  bie  franjöftfd^e  Äcabemie  ber  SQSiffenf^aften  öeröffcnt* 
lid^t  morben.  3)er  erfte  S^l^eil  biefer  S3erfud^e  bejog  fid^  auf  bie 
SBeftimmung  ber  ffiontraction3*ffiocfftcientcn  für  Oeffnungen  in  bilnnen 
Sßänben  mit  DoQftänbiger  Sontraction  (Don  aUen  oier  (Seiten),  loä^renb 
ber  jmeite  I^eil  bie  JBeftimmung  ber  Äuj^flugmengen  au«  ©d^ü^^^ 
Oeffnungen  unb  ©d^Ieufen  bei  ben  üerfd^iebenen  in  ber  ^rajiiJ  t)or* 
fommenben  ^norbnungen  umfaßt. 

Der  erfte  !£^eil  biefer  SSerfud^e  mit  il^ren  {Rcfultaten  ift  in  ben 
folgenben  beiben  SEabcHcn  jufammengefteHt.  üDie  erfte  S^bette  giebt  bie 
aWuItipIicatoren  ber  t^eoretifd^en  «ui^filulmcngen  für  Heine  Oepungcn 
in  bünnen  ©änben,  meldte  am  SB  oben  .ober  in  ben  ©eitenmänbcn  an* 
gebracht  fmb  unb  gmar  für  ben  t^U,  bag  bie  Drudl^ö^e  Don  bem 
ruhigen,  in  einiger  (Entfernung  Dor  ber  Oepung  nod^  ungefentten 
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Safferf^egel  gemeffeti  wirb,  loäl^renb  bei  ben  Serfud^en  ber  stueiten 
ZabtUt  bie  Dtuctl^ölde  btrect  über  ber  Stu^trtttöffnung  (too  ber  SBaff erfpiegel 
immer  ttxooS  niebriger  fielet)  gemeffen  toorben  ijt.  (2:abeIIe  @.  115  u.  116.) 


§  53. 

8erej|ttiatg  ber  S^^eiNDejfiumgen  nnb  beten  !£)itr^f(n|mengetL 

^t  \>vixä)  eine  @d^ä|eii^Oeffnung  abflie^enbe  SSaffermenge  l^ättgt 
Qttlkt  Don  ben  ^imenftonen  ber  Oeffnnng  unb  t)om  ^mde  fo  an^er« 
orbentlid^  Don  ber  Xnorbnnng  berfelben  ab,  ba^  bie  f:pecteKen  t^Qe 
einjeln  betrachtet  toerben  mfiffen. 

8ei  einer  ©d^fi^^Oeffnnng  toit  in  ^q.  109,  n)o  bie  Sontraction 
auf  aKen  Dier  ©eiten  ftattfinbet,  Untere  olfo  Dollftänbig  ift,  ift  bie  in 
einer  ©ecunbe  aui$f(ie|enbe  üBaffermenge  Q  in  Snbitm. 

wobei  k  ber  ani»  ben  beiben  obigen  Z^obellen  entnommene  Sontractiond« 
ffoefficient ,  L  bie  ©reite,  E  bie  ^öl^e  ber  ©d^fifeen-Ocffnung  unb  H 
bie  iDmdl^S^e,  gemeffen  Dom  ObertDafferf^piegel  i>i&  inm  SOHttelpunct  ber 
©d^älen^Oeffnung,  bebentet.   (©iel^e  bie  Änmerfung  @.  117.) 

^  e  i  f  p  i  e  I.  ®ei  bie  ^xnäf)b^c  über  bem  SRittel^uncte  ber  ©d^ii^en* 
Oeffnnng  =  1,3  m. ,  bie  ©reite  ber  Septem  1,20  m.  nnb  bie  ^üf)z 
0,10  a».  «u«  ber  ZdbtU^  ergiebt  ftd^  ber  Coefficient  k  =  0,614. 
Cd  i{i  fomit  bie  per  ©ecnnbe  attdf(ie§enbe  Sßajfermenge 

Q  =  0,614 . 1,20 . 0,10  y  19,62 . 1,3  =  0,372  «nbifm. 

0^  mt  ind  Sßaffer  getand^te  @^ü|en«Oeffnnng 
na<i^  SKg.  HO  ift  bie  per  @ecunbe  andfliegenbe  Saf^ermenge  in  Snbifm.  » 

Q  =  kLE)/2g(H-H,), 

wobei  (H— Hl)  =  h  bie  35ifferenj  ber  beiben  SBafferfpiegeC^öl^en 
bebeutet;  ber  Soeffirient  k  übrigend  aui»  berfelben  2:abeIIe  Wie  oben  }n 
entncl^men  ift. 

3fft  j.  8.  H  =  1,70  m.;  Hl  =  0,30  SÄ.  L  =:  0,90  fOl.  nnb 
E  =  0,10  a».,  fo  ip  h  =  H— Hl  =  1,40  ü».  nnb  bie  Tabelle  giebt 
ffir  k  =  0,612. 

(Es  i{l  bemnad^: 
Q  =  0,612  •  0,90 . 0,10 1/ 19,62 . 1,40  ^  0,2886  «nbihn. 

Rcifiict,  ^t^aaiSt  h  8 


lU 
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§  54. 

^nmerfnng  ium  ®ehftu^e  ber  Slafeln  äBer  bie  SoittratttotL 

SSenn  bie  $ö^e  ber  ©d^ü^nöffnung,  fotoie  bie  S)rttd^0^e  aber 
bem  obem  iRanb  ber  Oeffnung  gn^ifd^en  itoti  in  ber  2:aBeKe  enthaltene 
Sertl^e  faKen,  fo  l^at  man  ate  Soeffidenten  nur  boiS  aritl^metifd^e 
SD'httel  jtoifd^en  ben  btefen  Sertl^en  entf^red^enben  Soefftcienten  jn 
nehmen. 

3ft  }.  ».  H  =  1,50  a». ;  L  =  0,80  2«. ;  E  =  0,18  SR.,  fo  ffittt 
bie  |)ö^e  ber  Oeffnung  jwift^cn  bie  ©ett^e  0/20  unb  0,10  SK.  unb 
ber  (Eoefficient  toirb  =  0,6038 ,  alfo  bie  auiSfliegenbe  Sßaffemtenge  :|>er 
®ecunbe 

Q  =  0,6038.0,80.0,18  ^19.62 . 1,5  =  0,471  «nbifm. 

gfür  bie  meiften  f^äKe  erl^ält  man  genfigenbe  Xnnä^erung,  menn 
man  ben  in  ber  ZobtUt  bem  aufgefuc^ten  Sßert^e  pnäd^ft  t)orl§er« 
gel^enben  ober  nad^folgenben  Soefficienten  benä|t. 

X3ie  auiS  bem  folgenben  ^aragra^^en  ^ert)orge]^t,  ift  ber  Soefftcient 
in  aQen  ^äUtn  ber  $ra^d  unabhängig  t)on  ber  9)reite  ber  ©d^fi^n« 
Oeffnung. 

§  56. 

CiiiitracKiin0  -  CoefHinentin  für  rtfl|tioinkU$e  tirrttcale  (btffwsMita  te 
iftnnnt  IQänien,  mit  wflftmii%tt  CintracKnn  nn)  ;%]i0flttfi  in  freie  ihift 

!X)rud^i!§e  abfolut  gemeffen. 


Aber  bem 
obem  9ianb 
bei  Oeffnung 

in  Stetern 

(EontiactionS'Soefficienten  ffit  eine  ^d^e  ber  KuSßu^ffnnnn  fton 

0,20  üKet. 

0,10  Witt. 

0,05  SRet. 

0,08  Stet. 

0,02  äKet. 

0,01  aitet 

0,000 

— 

— 

— 

— 

0,005 

— 

— 

— 

— 

— 

0,705 

0,010 

0,607 

0,630 

0,660 

0,701 

0,015 

— 

0,593 

0,612 

0,632 

0,660 

0,697 

0,020 

0,572 

0,596 

0,615 

0,634 

0,659 

0,694 

0,030 

0,678 

0,600 

0,620 

0,638 

0,659 

0,688 

0,040 

0,582 

0,603 

0,623 

0,640 

0,658 

0,683 

0,050 

0,585 

0,605 

0,625 

0,640 

0,658 

0,679 

0,060 

0,587 

0,607 

0,627 

0,640 

0,657 

0,676 

0,070 

0,588 

0,609 

0,628 

0,639 

0,656 

0,673 

0,080 

0,589 

0,610 

0,629 

0,638 

0,656 

0,670 

Conttaction<<<Eoeffidenten  tc. 
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über  bem 

obent  Slanb 

ber  Oeffnung 

in  Vttttxn 

Gontractiont'Soefficiettten  für  eine  $0^c  ber  KuSßulSffnuttg  bon 

0,20  Witt 

0,10  aRet. 

0,06  axet. 

o,os  axet. 

0,02  Stet. 

0,01  Stet. 

0,090 

0,591 

0,610 

0,629 

0,637 

0,655 

0,668 

0,100 

0,592 

0,611 

0,630 

0,637 

0,654 

0,666 

0,120 

0,593 

0,612 

0,630 

0,636 

0,653 

0,663 

0,140 

0,595 

0,613 

0,630 

0,635 

0,651 

0,660 

0,160 

0,596 

0,614 

.  0,631 

0,634 

0,650 

0,658 

0,180 

0,597 

0,615 

0,630 

0,634 

0,649 

0,657 

0,200 

0,598 

0,615 

0,630 

0,633 

0,648 

0,655 

0,250 

0,599 

0,616 

0,630 

0,632 

0,646 

0,653 

0,300 

0,600 

0,616 

0,629 

0,632 

0,644 

0,650 

0,400 

0,602 

0,617 

0,628 

0,631 

0,642 

0,647 

0,500 

0,603 

0,617 

0,628 

0,630 

0,640 

0,644 

0,600 

0,604 

0,617 

0,627 

0,630 

0,638 

0,642 

0,700 

0,604 

0,616 

0,627 

0,630 

0,637 

0,640 

0,800 

0,605 

0,616 

0,627 

0,629 

0,636 

0,637 

0,900 

0,605 

0,615 

0,626 

0,628 

0,634 

0,635 

1,000 

0,605 

0,615 

0,626 

0,628 

0,633 

0,632 

1,100 

0,604 

0,614 

0,625 

0,627 

0,631 

0,629 

1,200 

0,604 

0,614 

0,624 

0,626 

0,628 

0,626 

1,300 

0,603 

0,613 

0,622 

0,624 

0,625 

0,622 

1,400 

0,603 

0,612 

0,621 

0,622 

0,622 

0,618 

1,500 

0,602 

0,611 

0,620 

0,620 

0,619 

0,615 

1,600 

0,602 

0,611 

0,618 

0,618 

0,617 

0,613 

1,700 

0,602 

0,610 

0,617 

0,616 

0,615 

0,612 

1,800 

0,601 

0,609 

0,615 

0,615 

0,614 

0,612 

3,000 

0,601 

0,603 

0,606 

0,608 

0,610 

0,609 

§  56. 

Cntrattiatt0  -  Coeffttititteti  für  reitittoiitklige  titrHcole  (btffmnivx  in 
itaten  IQiiititii,  mit  li0ttßättM$er  Cotttrottinit  ittüi  2ltt0^it|S  in  freii  f  nfL 

*£>tn(t^i^t  über  bem  obent  Stanb  ber  Oeffnung  gemeffen. 


2)rtt<t|d^e 

über  bem 

obent  Slianb 

ber  Oeffnung 

in  Stetem 

GontractionS'Soefficieiiten  für  eine  ^9^e  ber  Siu8f(tt6Bffnung  bon 

0,20  aRet 

0,10  axet. 

0,05  aKet. 

0,08  aRet. 

0,02  aRet 

0,01  aRet. 

0;006 

0,619 
0,597 

0,667 
0,630 

0,713 
0,668 

0,766 
0,725 

0,783 
0,750 

0,795 
0,778 

8* 
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Setfud^e  übet  ben  ViU)fI«|  b<8  Saffet«  k. 


übet  htm 

r             cm.  ^  .  c 

(£onttactlon8.«oefficltntett  fflt  eine  fiS^e  bet  «u8f[u68ffnu«ß  öon 

obein  atanb 

btt  Oeffnung 

in  aRetern 

0,20  aRet. 

0,10  9let. 

0,06  9Ret. 

0,08  giei 

0,02  Stet 

0,01  aRet 

0,010 

0,595 

0,618 

0,642 

0,687 

0,720 

0,762 

0,016 

0,594 

0,615 

0,639 

0,674 

0,707 

0,745 

0,020 

0,594 

0,614 

0,638 

0,668 

0,697 

0,729 

0,030 

0,593 

0,613 

0,637 

0,659 

0,685 

0,708 

0,040 

0,593 

0,612 

0,636 

0,654 

0,678 

0,695 

0,050 

0,593 

0,612 

0,636 

0,651 

0,672 

0,686 

0,060 

0,594 

0,613 

0,635 

0,647 

0,668 

0,681 

0,070 

0,594 

0,613 

0,635 

0,645 

0,665 

0,677 

0,080 

0,594 

0,613 

0,635 

0,643 

0,662 

0,675 

0,090 

0,595 

0,614 

0,634 

0,641 

0,659 

0,672 

0,100 

0,595 

0,614 

0,634 

0,640 

0,657 

0,669 

0,120 

0,596 

0,614 

0,633 

0,637 

0,665 

0,665 

0,140 

0,597 

0,614 

0,632 

0,636 

0,653 

0,661 

0,160 

0,597 

0,615 

0,631 

0,635 

0,651 

0,659 

0,180 

0,598 

0,615 

0,631 

0,634 

0,650 

0,657 

0,200 

0,599 

0,615 

0,630 

0,633 

0,649 

0,656 

0,250 

0,600 

0,616 

0,630 

0,632 

0,646 

0,653 

0,300 

0,601 

0,616 

0,629 

0,632 

0,644 

0,651 

0,400 

0,602 

0,617 

0,629 

0,631 

0,642 

0,647 

0,500 

0,603 

0,617 

0,628 

0,630 

0,640 

0,645 

0,600 

0,604 

0,617 

0,627 

0,630 

0,638 

0,643 

0,700 

0,604 

0,616 

0,627 

0,629 

0,637 

0,640 

0,800 

0,505 

0,616 

0,627 

0,629 

0,636 

0,637 

0,900 

0,505 

0,615 

0,626 

0,628 

0,634 

0,636 

1,000 

0,505 

0,615 

0,626 

0,628 

0,633 

0,632 

1,100 

0,604 

0,614 

0,625 

0,627 

0,631 

0,629 

1,200 

0,604 

0,614 

0,624 

0,626 

0,628 

0,626 

1,300 

0,603 

0,613 

0,622 

0,624 

0,625 

0,622 

1,400 

0,603 

0,612 

0,621 

0,622 

0,622 

0,618 

1,500 

0,602 

0,611 

0,620 

0,620 

0,619 

0,615 

1,600 

0,602 

0,611 

0,618 

0,618 

0,617 

0,613 

1,700 

0,602 

0,610 

0,617 

0,616 

0,616 

0,612 

1,800 

0,601 

0,609 

0,615 

0,615 

0,614 

0,612 

1,900 

0,601 

0,608 

0,614 

0,613 

0,613 

0,611 

3,000 

0,601 

0,603 

0,606 

0,608 

0,610 

0,609 

(£t]if(it|  ber  IBteite  bei  @(^ü(endffnung  auf  bte  audflte^cnbe  SSaffermenge.  117 

tCnmerTtttig.  @d  ift  »ol^I  barauf  ju  a^ten,  bag  toenn  ft^  au^  ber  9(ud« 
i(u^(Kofffident  auf  bic  ^tud^ö^e  über  bent  obern  fRanh  ber  Oeffnung  bejicl^t 
in  ber  ÜoimtX  für  Q  ald  ^rud^ö^e  o^ne  ^(udnal^me  bie  »irftid^e  ^rud^ö^e  H 
über  beut  (Zentrum  ber  Oeffnung  angetoenbet  werben  mug. 


§  57. 

Stitfbtl  ber  Sreite  ber  @$ii$en9fftutng  anf  bie  an«fiie|ettbe 

SBajIenitenge. 

&eSbxoS  l^at  burd^  ferne  Serfud^e  nad^getx^iefen,  ba^  ber  SBertl^  bed 
(Eoeffictentett  ber  Contraction  }ttm  tleinften  Zl^eile  Don  ber  Srette  ber 
@4ö$endffnnng  obl^ängtg  ift,  ba^  fotntt  bie  burd^flie^enbe  993affermenge 
biefer  9reite  ))ro))ortionaI  angenommen  toerben  fann.  !£)ie  folgenbe 
XabeSe  ent^filt  bie  Stefultate  feiner  SSerfud^e  mit  brei  k)erfd^tebenen 
Oeffnnngen  in  biinner  Sanb  wn  ber  gemeinfd^aftlid^en  ^öl^e  k)on 
0,02  2».  unb  Don  ben  Deirfd^iebenen  Sreiten  Don  0,60,  0,20  nnb  0,02  ä». 

Der  ÄuiJfIu§  gefd^a^  in  bie  freie  Snft  unb  bie  ©mdfpl^e  übet 
bem  obern  SRanb  ber  Oeffnung  n^urbe  an  einer  @teKe  gemeffen,  too  ber 
S93afferf))iegel  in  einiger  (Entfernung  Don  ber  Oeffnung  DoKIommen 
m^g  (nod^  nid^t  gefentt)  n^ar. 

CnKtrattums-Cnefftcunten  für  (Def|fttttn$en  tierf(l|U)entr  i6rette* 


Drud^d^e  über  bem 

Oeffnungen  0,02  aXetei  l^o^  unb  bon 

einet  Steite  bon 

sEcnt  Manb  ber 

Oeffnung  in  Stetem 

0,60  gietetn 

0,20  aRetent 

0,02  Stetem 

0,01 

0,644 

0,660 

0,660 

0,05 

0,641 

0,658 

0,656 

0,10 

0,630 

0,655 

0,653 

0,20 

0,635 

0,649 

0,648 

0,30 

0,633 

0,645 

0,644 

0,40 

0,631 

0,642 

0,640 

0,50 

0,630 

0,640 

0,639 

1,00 

0,626 

0,632 

0,632 

1,20 

0,626 

0,627 

0,628 

1,40 

0,624 

0,622 

0,623 

1,60 

0,623 

0,618 

0,619 

1,80 

0,621 

0,615 

0,616 

2,00 

0,620 

0,613 

0,613 
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Seifu^e  ü6er  ben  SuSflu^  beS  9}a{fer8  ». 


^rud^dl^e  über  betn 
obertt  Sflftttb  ber 

Oeffnungen  0,02  fRttn  Ifoät  unb  tton  einer  Stehe  bon 

Oeffnung  in  SRetein 

0,60  3Retctn 

0,20  SKetent 

0,02  5Retent 

3,00 
0,60 
0,70 
0,80 
0,90 

0,615 
0,629 
0,628 
0,628 
0,627 

0,608 
0,638 
0,637 
0,635 
0,634 

0,608 
0,637 
0,635 
0,634 
0,633 

Solan  fielet  auiJ  bicfcr  Siabcttc,  ba§  bic  Coefpcictttctt  für  eine  ©rette 
ber  ÄuÄtrittöffmingen  üon  2  bi«  20  Ccntimeter  fel^r  nal^e  btefelben 
geblieben  fvni,  unb  ba^  ber  SBertl^  berfelben  fid^  bei  einer  3una^me 
ber  ©reite  t)on  2  biiS  60  (Zentimeter  l^öd^fteniS  um  Vso  geänbert  f)at 
3Ran  tann  bal^er  ia  ber  $rajri^  ben  @a|f  ali^  rid^tig  anerlennen,  bag 
bie  ©reite  ber  Oeffnungen  ol^ne  (Einfluß  auf  bie  ContractioniS« 
Coefficienten  ift. 

§  58. 

@in|tn^  ber  ^81|e  ber  ^tetrittüffnuttgen. 

(Sine  aufmertfome  ©etrad^tung  ber  obigen  ZaUUt  U^t  bagegen 
erfennen,  ba^  bie  (£ontrQctioniS'(Soefftcienten  um  fo  größer  \ott\>m,  je 
geringer  bie  ^öl^e  ber  Äuötrittöpung  ift. 

(S§  ftie^t  alfo  bei  berfelben  ÜDrudl^ötie  mel^r  SBaffer  burd^  eine 
n?enig  ^ol^e  lange  Oeffnung  t)on  bemfelben  Ouerfd^nitte  aü  eine  ^öl^ere 
unb  fd^mälere  Oeffnung. 

Sflan  fielet  barauiS,  ba^  man  bei  ber  ©eftimmung  \>t»  SEßaffer« 
quantumiS  bei  f^eftftellung  beiS  (S^ütet^erl^ältniffeiS  eineiS  ^^braulifd^en 
äßotoriS  nid^t  genug  alle  Umft&nbe  berüdEftd^tigen  tann,  iDie  bieis  aud^ 
gau}  befonberi^  auiS  ben  nad^folgenben  $aragra))l^en  l^erüorge^t. 


§  69. 

(Sin^  ber  SBrmbbtife  auf  bie  9(ne{In{^6^oefficteitteii« 

3n  ber  ^raji«  lommt  ber  fJaH,  »eld^er  ^ier  befprod^en  »erben 
foll,  au^erorbentlid^  ^äuftg  k)or.  Sin  geiDöl^nlid^er  ©d^O^enjug  Don 
5  (Zentimeter  3>idEe,  mitten  in  einer  Sanb  angebrad^t,  fo  ba|  bie 
(Zontraction;  Dollftdnbtg  Don  aKen  Dier  ©eiten  ftattfinbet,  gleitet  jtDtfd^en 
itotx  Seiften  Don  5  (Zentimeter  !£)tde  unb  ft|t  in  feiner  tiefften  SteKung 
auf  einer  ©d^toeKe  Don  10  (Eentim.  S)td(e  auf  (Ofig.  111). 


(Sinflul  ber  Vanbbide  auf  bie  $(u8f(ug^(S:oefftcienten. 
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©er  loorltegenbe  fjatt  tjt  bei  wid^ttgem  ffiafferöermcffuttgen  leiii^t 
0U  teoKfirett  unb  c&  toixi  öon  ganj  befonberm  ^^tcreffe  fein,  bie  SSer* 
fnd^i^refuItQte  unb  beten  SBergleid^ung  mit  benjenigen  über  ben  Stuj^flug 
(utö  b&nnen  SS&nben  in  ben  folgenben  beiben  S^abeKen  jufammengefteQt 
ju  ftnben. 

3>ie  jmeite  ber  beiben  folgenben  Steffen  entl^cttt  bie  äSerfud^i^« 
refttitate,  totl^t  &tSbxo»  mit  ber  ®d^ä|en  ^  Xnorbnung  (f^ig.  111) 
hü  Derfd^iebener  ^öl^e  ber  Oeffnung  unb  Derfd^iebenen  ^tViSf)äf)tn 
erholten  l^at.  3>ie  erjlere  3:abeIIe  bagegen  entölt  bie  SSergleid^ung  ber 
ÄÄdflttft'Coefficienten  ffir  gleid^  gro§e  Oeffnungen  bei  berfelbcn  ÜDmdf«» 
^ol^e  aber  für  S(u^f[u§  avi&  einer  bannen  äBanb  unb  einer  SBanb  Don 
5  (Sentint.  !!>idEe,  bei  ber  Xnorbnung  ht»  @(!^ü$en}ugeiS  nad^  $ig.  111, 
beffen  3Breite  =  0,60  SWeter. 


§  60. 

Hergleudnn)  in  MfipfftB  ans  Wänden  utrfi^u^entr  Htdu. 


S>iuif^3^e 

ftuitrittdffnungen  oon  (inet  t>et((i^iebenen  $3^e  oon 

übtr  bent 

Obern  Stanb 

betOeffnnng 

in  IRetetn 

0,20  aUeter 

0,06  aReter     . 

0,08  fReter 

SBanb  oon 
5  Gentim. 

«US 

bünner 
[    SBonb 

%Banb  tion 

5  Sientint. 

3)t(fe 

«US 

bünnei 
SSanb 

Sanb  oon 

5  Centim. 

3)i(fe 

'Hüi 
bünnet 
SBanb 

0,05 
0,10 
0,50 
1,00 
1,50 
2,00 
3,00 

0,645 
0,658 
0,676 
0,676 
0,675 
0,674 
0,670 

0,585 
•0,592 
0,603 
0,605 
0,602 
0,601 
0,601 

0,651 
0,672 
0,696 
0,695 
0,694 
0,694 
0,692 

0,625 
0,630 
0,628 
0,625 
0,619 
0,613 
0,606 

0,680 
0,695 
0,711 
0,706 
0,700 
0,697 
0,693 

0,640 
0,637 
0,631 
0,627 
0,621 
0,613 
0,607 

C«ef)tcUnteit  für  I^en  ^UwPtt^  ans  dner  Bii^tviffma%  nad)  itg.  111, 
tu  0,60  M  Breite,  3  Ctnt.  lOau^^idie,  10  Ctm.  breiten  Ütitafiimtt. 


bcnt  obcnt  9ianb 

Äu8f[u6'(Joefficienten  für  eine  ^öl^e  ber  Oeffnung  öon 

bn  Deffnnng 
in  aRetent 

0,40  ^eter 

0,20  Sletct 

0,05  aRetei 

0,03  3Reter 

0,005 
0,010 
0,016 
0,020 

0,624 
0,627 
0,630 
0,634 

0,654 
0,657 
0,661 
0,664 
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SerMe  ü6n  ben  Sttt«flu6  bee  fSaffeiS  x. 


bem  obetn  Kanb 

!(u8f(u|>Croeffictenten  für  eine  SöSS)t  ber  Oeffnung  bon 

bei  Oeffnung 
in  aRetent 

0,40  aXeter 

0,20  SKetei 

0,05  Wttttt 

0,03  aXetei 

0,030 

0,636 

0,640 

0,670 

0,040 

0,641 

0,640 

0,670 

0,050 

0,624 

0,645 

0,651 

0,680 

0,060 

0,627 

0,648 

0,656 

0,684 

0,070 

0,629 

0,652 

0,661 

0,687 

0,080 

0,631 

0,654 

0,665 

0,690 

0,090 

0,633 

0,656 

0,669 

0,693 

0,100 

0,635 

0,658 

0,672 

0,695 

0,120 

0,639 

0,662 

0,679 

0,699 

0,140 

0,642 

0,664 

0,681 

0,702 

0,160 

0,644 

0,667 

0,684 

0,704 

0,180 

0,646 

0,669 

0,689 

0,706 

0,200 

0,648 

0,671 

0,691 

0,707 

0,300 

0,654 

0,677 

0,695 

0,710 

0,400 

0,654 

0,679 

0,696 

0,711 

0,500 

0,653 

0,678 

0,696 

0,711 

0,600 

0,650 

0,677 

0,696 

0,710 

0,700 

0,646 

0,677 

0,696 

0,709 

0,800 

0,643 

0,676 

0,695 

0,708 

0,900 

0,639 

0,676 

0,695 

0,707 

1,000 

0,636 

0,676 

0,695 

0,706 

1,100 

0,633 

0,676 

0,695 

0,704 

1,200 

0,630 

0,675 

0,695 

0,703 

1,300 

0,628 

0,675 

0,695 

0,702 

1,400 

0,626 

0,675 

0,694 

0,701 

1,500 

0,624 

0,676 

0,694 

0,700 

1,600 

0,622 

0,675 

0,694 

0,699 

1,700 

0,621 

0,675 

0,694 

0,699 

1,800 

0,620 

0,674 

0,694 

0,698 

1,900 

0,618 

0,674 

0,694 

0,697 

2,000 

0,617 

0,674 

0,694 

0,697 

8,000 

0,607 

0,673 

0,692 

0,693 

anon  fte^t  m»  btefer  ZobtUt,  \>a%  bie  größere  SSanbbide  bei  ber 
Xttdtrtttöffnmtg  eine  toefentltc^  größere  S(itöf[u|menge  jur  ^olge  l^at, 
inbem  bie  Soefftcienten  bei  einer  ^öl^e  ber  Oeffnnng  Don  0,20  SR.  vm 
Vto  8ti(|er  ftnb,  aü  bei  bem  S(u0tritte  ata  bänner  SBanb. 


(Einfluß  ber  SteSung  bet  Sftnbe  auf  bie  Sni^fCuftntenge  ?€. 
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iDte  erflere  ber  bdben  oBigen  S^oBellen  I&^t  btefen  Shtflug  ber 
SBSanbbide  beutltc^  ertennen  unb  aitö  Beiben  j£abeKen  gel^t  \)txt>ox,  \>a% 
We  Äudflttg'Cocfficientett  Heiner  werben,  je  me^r  bie  ^ö^e  ber  Oeff» 
mmgen  srntimmt.  fjfür  eine  S)m(I1^5]^e  Don  1,5  ÜR.  aber  bem  JRonbe 
ber  Oeffnnng  nnb  bei  einer  ^öl^e  ber  lei^ttm  Don  0,03  Wl.  Vit  ber 
(Eoeffirient  =  0,700,  wäl^renb  er  bei  einer  ^öl^e  ber  Oeffnung  Don 
0,40  aß.  nnr  nod^  0,624  beträgt. 


§  61. 

Sinjlnf  bet  @teQimg  ber  SBSnbe  anf  bie  9n?^|ittenge  mi 

@$ii$en9ffnititgetu 

^ie  Serfn(!^e  2tSbxoS>  l^oben  für  bie  na(!^folgenben  Xnorbnnngen  ber 
Sfinbe  be«  WeferDoir«  (Änorbnnng  fjig.  112  a  nnb  b)  bie  in  ber 
nntenfte^ben  3:a6eIIe  ent^Itenen  SRefuItate  ergeben. 

S)ie  SSSnbe  {le^n  bei  beiben  biefer  Xnorbnungen  fowol^I  am  Soben 
ab  itt  beiben  (Seiten  in  ber  ^VL6)t  ber  SlniSfütgöffnung  felbjt,  bei  ber 
Vnorbnnng  a  bagegen  ragen  bie  ftanten  ber  XudtrittDffnnng  nur  um 
2  Zentimeter  (m&  ben  Sßänben  ^erDor.  SBei  ber  Xnorbnnng  b  finbet 
mithin  Contraction  nur  Don  ber  obem  Seite  l^er  ftatt,  w&i^renb  bei 
berjenigen  a  bie  fotool^I  nnten  afö  2^  beiben  Seiten  um  2  Zentimeter 
Dorftel^nben  Tanten  oud^  nod^  tint  tieine  feitlid^e  Contraction  Demrfad^en. 


ben  ohtm  Sanb 

Sudtritt'Soeffictenten  füi  bie  gemeffenen  S)Tuit6d4en 

bei  bei  ünoibnung  a 

bei  bei  ünoibnung  b 

bei  Oeffnung 
in  Tltttxn 

S>iu(l^5^e 
abfolut  gemeffen 

StiudbB^e  fibei 

bei  Oeffnung 

gemeffen 

S>itt(I^9^e 
abfolut  gentelfen 

t>tvidm 

bei  Oe 
gerne 

le  übet 

fnung 

ITeit 

0,160 

0,679 

0,696 

— 

0,721 

0,170 

0,678 

0,693 

0,717 

0,180 

0,677 

0,692 

0,714 

0,190 

0,676 

0,691 

0,715 

0,712 

0,200 

0,676 

0,690 

0,708 

0,710 

0,300 

0,672 

0,683 

0,687 

0,697 

0,400 

0,670 

0,678 

0,682 

0,690 

0,500 

0,668 

0,675 

0,680 

0,687 

0,600 

0,667 

0,673 

0,679 

0,685 

0,700 

0,666 

0,671 

0,678 

0,683 

0,800 

0,665 

0,670 

0,677 

0,681 

0,900 

0,665 

0,669 

0,677 

0,6J 

11 
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Snfttd^e  abet  ben  Kutflttg  bc«  Saffet»  k. 


^tudh'öht  über 

StuSttitt'Soefficienten  für  bie  getneffenen  S)rud^S^en 

bem  obtm  ftanb 

bei  bei  SInoibnung  a 

bei  bei  Stnoibnung  b 

bei  0(ffnung 
in  fRttem 

Siud^d^e 
abfolut  gemeffen 

Siud^Bbe  fibei 

bei  Oe^ung 

gemeffen 

3)iud^a^e 
abfolut  gemeffen 

^tudf)dfft  übte 

bei  Oeffnung 

gemeiien 

1,000 
1,100 
1,200 
1,300 
1,400 
1,500 
1,600 
1,700 

0,664 
0,664 
0,663 
0,663 
0,662 
0,661 
0,661 
0,660 

0,663 
0,666 
0,666 
0,665 
0,664 
0,663 
0,662 
0,662 

0,676 
0,676 
0,675 
0,674 
0,673 
0,672 
0,671 
0,670 

0,680 
0,679 
0,678 
0,676 
0,674 
0,672 
0,671 
0,670 

üDte  nttl^ere  SBettad^tung  ber  ZcAtUt  jetgt,  ba|  bie  Coeffictenten 
für  betbe  ttnorbnuitgen  etoad  größer  ftnb,  toenn  bie  ^Drudl^öl^e  umittttel' 
bar  aber  ber  Oeffnung  gemeffen  toirb,  ali»  im  anbern  ^Ut,  too  man 
bie  ^Tud^üfft  abfolut;  b.  ^.  etn^aiS  wn  ber  Oeffnung  entfernt  an  einer 
nod^  rul^igen  ungefeniten  ©teHe  be«  SBafferfpiegefe  mt§t.  5Der  Unter* 
fc^ieb  ift  inbeffen  nur  V«  iw  ber  ganjen  ÄuiJbel^nung  ber  äiabeDen» 
»ert^e  unb  bleibt  in  ber  Kegel  Veo  ober  barunter,  fo  ba§  eiJ  ffir  aUe 
f^äHe  ber  ^ra^iiS  gleid^gültig  ift,  n?o  bie  ^Drudl^ö^e  gemeffen  mitb. 
:3mmer^in  foK  biefeiS  an  einer  ©teile  gefd^e^n,  n?o  ber  9Bafferf))iegeI 
ol^ne  SBen^egung  unb  O^^ciUationen  ift. 

SDtan  fielet  femer  aui»  ber  S^obeKe,  ba§  bie  Oeffnung  nad^  ber 
Xnorbnung  b.,  n?o  bie  ftanten  ber  Oepung  um  2  Centim.  Don  ben 
JBoben*  unb  ©eitenn^änben  obftel^n,  geringere  (Eoefflcienten  ergeben  l^ot, 
inbem  bort  me^r  Bufammenjie^ung  ftattftnbet,  <d&  M  ber  ttnorbnung  b. 
!Der  Unterfd^ieb  belduft  ftd^  inbeffen  nur  auf  circa  Vto  ^^  ViexÜft» 
filr  bie  geringem  ^Dmdl^öl^en  unb  fmft  unter  V50  ^on  einer  2)m(I^dl^e 
über  1,00  SWeter  an. 

!£)er  mittlere  Sßert^  bed  Soefficienten  für  bie  ttnorbnung  a  beträgt 
0,668  unb  ba  berfelbe  k)om  ÜRa^imaU  unb  SRinimal'Sßert^e  nid^t  me^ 
afe  um  V«o  bifferirt,  fo  fann  berfelbe  in  ber  ^ai^»  für  alle  !X>md(' 
p^en  ald  gültig  bejeid^net  n^erben. 

Die  SSaffermenge  Q,  toe^e  :per  1  ©ecunbe  aud  einer  nac!^  a  an* 
georbneten  @(!^ü|en0ffnung  fliegt,  ift  fomit  allgemein: 


Q  =  0,668LBK2gH, 


fCndflug  aud  Oeffnungen  ol^ne  feitli<3^e  Sontractton. 

bagegen  ffir  eine  naä)  bet  9norbnung  b  audgeffil^tte  Oeffnung 

Q  =  0,685  LE)/2gH, 
totnn  L  bie  SSrcite  unb  E  bie  ^öl^e  ber  Oeffnung  bcjeid^net 
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§  62. 

%i?{In|  mi  Defftumgen  o^ne  feifli^e  ^Mttatüon, 

ober  mit  3i^fa^iii^n}te^ttng  Don  oben  unb  unten. 

®enn  bei  einer  ®d^fi|enöffnung  bie  \cxüx^t  Sontraction  befettigt 
ijl,  inbent  bie  SSänbe  bei^  9tefert)oiriS  ober  it»  Canolei^  ju  beiben  ©eiten 
fid^  in  berfelben  f^Iuc^t  mit  ben  ftanten  ber  Oeffnung  beftnben,  toä^renb 
t)on  ber  obem  unb  untern  @eite  l^er  Sontraction  ftattfinbet,  tok  bie 
gfig.  114  aeigt,  fo  »erben  bie  Soefficienten  it»  ^[udfluffed  Heiner  afö  im 
Dorl^ergel^enben  f^aKe. 

3)te  Äefultate  ber  mit  einer  foli^en  ^Ile  angejteHten  SBerfud^e  fmb 
in  ber  nad^folgenben  XoibtUz  iufammengefteüt.  SDtan  fielet  aM  ber^ 
felben,  ba§  für  bie  am  meipen  üorfommenben  Oeffnungöl^ö^en  üon 
0,20  ÜÄetcr  biiJ  0,06  SKeter  bie  Eoefficicntcn  be«  «uÄftuffe«  bd  tjer«« 
fc^iebenen  (DrucS^öl^en  fo  jtemlid^  biefelben  bleiben,  fo  ba^  man  burd^ 
affgemeine  Xnnal^me  beiS  mittlem  SBertl^e^  0,64  eine  !(nnä^erung  ii^ 
^uf  Veo  genau  erl^Slt  ffir  Oeffnungen,  bie  ftd^  nid^t  toeit  wn  20  (Sentim. 
entfernen;  ba§  femer  bie  größte  ©ifferenj  fid^  nx^t  über  Vsi  belaufen 
»firbe  ffir  bie  Heinften  Oeffnungen  tjon  0,05  SWeter  ^ftl^e. 

(Ed  tann  ba^er  ffir  bie  Xnorbnung  f^ig.  114  allgemein  angenommen 
tt^erben,  baß  bie  obfließenbe  993a{fermenge 

Q  =  0,64LEK2gH. 
itx  aufgel^obener  feitlid^er  (Eontractton. 


^btüdf^b^t  über  bem 

Studflug'Soefftdent  füi  eine  ^öl^e  bet  Oeffnung  bon 

ohtvti  Slaiib  ber 

Oeffnung  in  tRetern 

0,20  SRetei 

0,05  SRetei 

0,01  aRetet 

0,010 

0,659 

0,730 

0,015 

— 

0,657 

0,721 

0,020 

— 

0,655 

0,715 

0,030 

— 

0,653 

0,706 

0,040 

0,649 

0,651 

0,699 

0,050 

0,648 

0,649 

0,695 
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S«tfu(^e  übet  btn  fluifiui  htt  «BaffnS  k. 


^tndffb^t  ubtx  bem 

8lu8f(u6<(£oefficient  für  eine  ^if)t  bei  Oeffnung  von 

oBfra  Sftatth  h^t 

Oeffnuns  in  9ReUrn 

0,20  SKetei 

0,06  9Rttci 

0,01  9»et« 

0,060 

0,647 

0,648 

0,691 

0,070 

0,647 , 

0,647 

0,689 

0,080 

0,646 

0,646 

0,686 

0,090 

0,645 

0,646 

0,684 

0,100 

0,645 

0,645 

0,683 

0,120 

0,644 

0,644 

0,681 

0,140 

0,643 

0,644 

0,679 

0,160 

0,642 

0,643 

0,678 

0,180 

0,641 

0,643 

0,676 

0,200 

0,641 

0,642 

0,675 

0,300 

0,639 

0,642 

0,671 

0,400 

0,639 

0,641 

0,668 

0,600 

0,639 

0,640 

0,666 

0,600 

0,638 

0,639 

0,665 

0,700 

0,638 

0,638 

0,663 

0,800 

0,638 

0,637 

0,662 

0,900 

0,638 

0,635 

0,660 

1,000 

0,638 

0,634 

0,658 

1,100 

0,638 

0,633 

0,656 

1,200 

0,638 

0,631 

0,655 

1,300 

0,638 

0,630 

0,653 

1,400 

0,637 

0,628 

0,652 

1,500 

0,637 

0,627 

0,651 

1,600 

0,637 

0,626 

0,650 

1,700 

0,637 

0,625 

0,649 

1,800 

0,637 

0,623 

0,648 

1,900 

0,636 

0,622 

0,647 

2,0P0 

0,636 

0,621 

0,647 

3,000 

0,634 

0,614 

0,644 

Steite  ber  Oeffnung  =  0,20  SRetet. 


§63. 

Gtnflitg  aigenttibeter  tonten,  neifl  Sobtnfi^todlen* 

^  ben  meiften  pttoi  ber  ^ta|i»  fmb  bte  gaDmaüge,  xt\p.  bte 
jOeffnungen  bec  Sd^fi^  surif^en  3»et  ttetticalen  Sallen  ober  ^{tat 


C^nlitt^  abgetunbeter  bitten,  ttebft  Sobenf^toellen. 
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anQibxa^t,  tx^eld^e  in  ber  9tegel  eine  üDide  Don  25  h\&  30  Zentimetern 
erhalten.  Äw  nntcrn  2:i^eile  ber  Ocffnnng  finb  bicfc  Salfen  burd^  eine 
^orijontale  ©d^welle  Derbunben,  auf  n^eld^er  bie  niebergelajfene  @d^fi^e 
anffi|t  nnb  beren*"  S3reite  ebenfalli»  25  bid  30  Sentim.  beträgt. 

®er  @(^ä|en  ober  bie  f^Ke  gleitet  jmifd^en  jmei  feitlid^en  ^^itnngß* 
letften  k)on  4  bid  5  (Eentint.  !Di(Ie. 

(Es  ifi  biefei^  bie  gan}  gen)öl^nlid^e  Xnorbnung. 

^n  »wenigen  $äKen  ift  bie  innere  ^ante  ber  @d^koeKe  fotool^I  oü 
bie  feitlid^en  nnb  obern  Slänber  ber  Oeffnnng  obgernnbet,  öfter  fd^on 
bie  obere  ftante  (nntere  ftante  bed  ©d^ü^end)  nnb  bie  obere  ftante  ber 
nntem  @d^koeKe. 

3>ie  fotgenbe  XobtUt  entölt  bie  SBerfnd^drefnltote  mit  skoei  S(n» 
orbnnngen  t)on  ber  oben  ern)ä^nten  getoöl^nlid^en  ^xt,  n^o  bie  ©eiten« 
,t)foften  nnb  bie  SBobenfd^toeKe  eine  !£)i<Ie  Don  27  (Sentim.  l^oben  nnb 
)tt>ar  nnterfd^eiben  {td^  beibe  ttnorbnnngen  (gfig*  11&  unb  116)  einjig 
babnrd^,  ba|  bei  ber  einen  bie  Tanten  ber  Oeffnnng  nnb  ber  ®^tDtSit 
fd^arf  gel^alten  ftnb,  n^ä^renb  ftanten  nnb  ©d^n^eSe  ber  anbem  Stnorb* 
nnng  mä^ig  obgerunbet  n^nrben.  SBie  bie  SBetrad^tnng  ber  ^^abeSe 
}eigt,  liefert  bie  Oeffnnng  e  mit  obgemnbeten  ftanten  ettoai^  größere 
(Eoefftcienten  ate  biejenige  d  mit  fd^arfen  ftanten.  3>a  ber  Unterfc^ieb 
inbeffen  nur  Vss  ^^^  gcinjen  ©ert^e«  beträgt,  fo  ijl  berfclbe  fo  wenig 
bebeutenb,  ba|  er  in  ber  ^ra^id  meifteniS  Demad^läfflgt  n^erben  tann. 


3lnifUt|-Ciefftctntten  eitler  il(l)it|endf|ftttttt9  mtt  nm^eti  nnii  fifwcftu  jftattteit 

bei  27  Centim.  bidEen  @eiten))foften  nnb  (Sc^n^eKe  mit  Sontraction  auf 
allen  Dier  ©eiten.    Xnorbnnngen  d  nnb  e  (fjfig.  115  nnb  116). 


über  beut 
obent  Slanb 

ftnorbnung  d,  fc^arfe  Aanten 

Unocbnung  e,  abgetunbete  itanten 

Cüocfpcienten  für  eine  ©ö^e  ber 

(Coefficienten  füt  eine  $5^e  bet 

ber  Oeffimng 

Oeffnung  bon 

jDeffnung  bott 

hl  Petent 

0,20  ^et. 

0,05  9Rtt 

0,01  axct. 

0,20  Wttl. 

0,05  IRet. 

0,01  3Ret 

0,050 

— 

0,719 

0,711 

0,717 

0,729 

0,060 

— 

0,716 

0,708 

0,715 

0,726 

0,070 

0,714 

0,706 

— 

0,713 

0,723 

0,080 

^■^■^^  • 

0,712 

0,704 

0,711 

0,721 

0,090 

— 

0,710 

0,703 

— 

0,710 

0,719 

0,100    • 

— 

0,709 

0,701 

0,709 

0,717 

0,120 

— 

0,700 

0,699 

— 

0,706 

0,714 

0,140 

0,780 

0,703 

0,697 

0,745 

0,704 

0,711 
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Strfiui^e  &(et  ben  SnSflul  htt  SGBaffei«  ic. 


S>tu(I^6^e 

übet  bem 

obetn  9ianb 

itnorbnung  d,  f^atj 

e  fianten 

{(notbnun) 

)  e,  abgentnbete  itanten 

Soeffictenten  für  eine  ^5^e  bei 

Soefficienten  füx  eine 

^a^e  ber 

bet  Oeffttung 

Ceffnung  uon 

Oe^unfl  oon 

in  aXetern 

0,20  aRet. 

0,05  9let. 

0,01  aRet. 

0,20  aJlet. 

0,06  SRet. 

0,01  fRet. 

0,160 

0,760 

0,700 

0,695 

0,738 

0,703 

0,709 

0,180 

0,732 

0,698 

0,693 

0,722 

0,701 

0,706 

0,200 

0,713 

0,696 

0,692 

0,713 

0,700 

0,704 

0,300 

0,688 

0,689 

0,687 

0,705 

0,697 

0,697 

0,400 

0,684 

0,685 

0,683 

0,703 

0,695 

0,694 

0,500 

0,682 

0,682 

0,682 

0,702 

0,695 

0,693 

0,600 

0,682 

0,681 

0,680 

0,701 

0,694 

0,693 

0,700 

0,681 

0,680 

0,680 

0,701 

0,694 

0,693 

0,800 

0,681 

0,680 

0,680 

0,700 

0,693 

0,694 

0,900 

0,681 

0,679 

0,680 

0,700 

0,693 

0,695 

1,000 

0,680 

0,679 

0,680 

0,700 

0,692 

0,695 

1,100 

0,680 

0,678 

0,679 

0,699 

0,692 

0,695 

1,200 

0,680 

0,678 

0,679 

0,699 

0,690 

0,694 

1,300 

0,680 

0,678 

0,678 

0,699 

0,690 

0,693 

1,400 

0,679 

0,677 

0,677 

0,699 

0,689 

0,693 

1,500 

0,679 

0,677 

0,677 

0,699 

0,688 

0,692 

1,600 

0,679 

0,677 

0,676 

0,698 

0,687 

0,690 

1,700 

0,679 

0,666 

0,675 

0,698 

0,686 

0,690 

1,800 

0,679 

0,666 

0,674 

0,698 

0,685 

0,689 

1,900 

0,678 

0,665 

0,674 

0,698 

0,685 

0,688 

2,000 

0,678 

0,665 

0,673 

0,698 

0,684 

0,688 

3,000 

0,676 

0,662 

0,670 

0,696 

0,680 

0,684 

3>ie  !X)ru(Q0]^en  ati  einer  @telle  gemeffen 

rul^tg  toar. 


tx)o  bte  ^Ififftgteit  ganj 


3>er  mittlere  V&ttify  bed  Soefflcienten  tarnt  böiger  Bei  ber  SInorb« 
ititng  einer  @d^ii^enäffnung  nad^  d  (^ig.  115)  für  alle  üDrudl^öl^en  ol^ne 
mer!Iid^en  gfel^Ier  jn  0,680  nnb  berjjenige  fttr  bte  ttnorbnung  e  jn 
0,70  angenommen  n^erben. 

di  t{i  alfo  ffir  einen  f^Kenjug  nac!^  f^tg.  115  mit  fd^arfen  ftanten 


Q  =  0,68LE/2gH, 
unb  ffir  einen  fold^en  mit  abgernnbeten  Tanten  (fjfig*  116) 


Q  =  0,70LEK2gH. 


(üinpuft  fd^iefftel^enber  Säfi^m. 


127 


§  64. 

mn^n^  fd|tef{iel|eitber  @d)ii$ett. 

^te  f(!^iefe  ©teUung  ber  ©d^tt^en  mug  begreiflid^ertoeife  größere 
XuiSflul'Coefflcienten  im  befolge  ^abta,  tnbetn  bie  Sontractton  burd^ 
biefelbe  am  obttn  9lanbe  ber  Öeffnung  t)erminbert  tottb. 

Sei  ber  ^erfteKung  feines  erften  unterfd^Iäd^tigen  SBafferrabei^  mit 
gelrämmten  ©d^aufeln  ^at  ^oncelet  SSerfud^e  mit  einem  geneigten 
@d^fi|en  angefteUt  unb  bie  9tefnltate  in  feinen  ^^Memoires  bot  des 
experiences  relatives  aux  roues  ä  aubes  courbes^',  ©eite  78  nnb 
folgenbe  Deröffentlid^t.  üDie  Steigung  bei^  @d^fi|en  n^ar  circa  60®  gegen 
ben  ^orijont. 

ÜDie  Controction  Befd^räntte  ftd^  auf  bie  obere  ftante  ber  Öeffnung 
unb  t&  !onnte  bie  burd^ftie^enbe  SBaffermenge  nid^t  bered^net,  »ol^I  aber 
bie  S)imenftonen  bed  ausgetretenen  ©tral^Ied  birect  gemeffen  tuerben. 
S)ie  folgenbe  3ufammenfteIIung  enthält  bie  9iefultate  biefer  SSerfud^e. 

]^iBreUt'0  Hftfudie  mit  einem  jenngten  Biffüitu  ($ig.  113). 


meffene  ^ö^e  ber 
Ceffmtng 
in  Vttitxn 


$anbed  über  ber 

@4meae 

in  Stetem 


Guerf(6nitt  ber 

^Cudtrittdffnung 

in  D^entim. 


Ouerf^nitt  bed 

^ufamntenge^o« 

genen  ^ixaffUi 

in  Q(5cntini. 


d^ontractiond« 
C^oeffictent 


0^304 
0^04 
0,220 


1,415 
1,600 
1,540 


2128 
2128 
1540 


1569 
1580 
1157 


0,737 
0,742 
0,751 


SWittlerer  ©ertl^:  0,743. 

Rubere  Serfud^e,  meldte  ^oncelet  mit  einem  um  45®  gegen  ben 
^orijont  geneigten  @d^fi|en  aufteilte,  n^obei  am  @runb  unb  p  beiben 
Seiten  bie  Contraction  aufgehoben  n^ar,  ergeben  0,80  ate  Susflufi« 
Coeffiäenten. 

^n  neuerer  Qtit  angeftellte  SSerfud^e  l^aben  bie  SSert^e  ber  wn 
$onceIet  aufgefunbenen  Soefficienten  beftätigt. 

Vitm  n)eber  am  99oben,  nod^  an  ben  Seiten  ber  Öeffnung  Son* 
troction  jiattfinbet,  fo  toirb  ber  Coefficient 

k  —  l  — 0,0043a^ 
toobei  a  bie  Steigung  bed  ®d^fi|en  gegen  ben  ^ori^ont  bebeutet. 


128  ^erfud^e  übet  ben  Sui»f[u6  be9  «Bafferd  ic. 

r  a  =  40«    45«     50«»     55«     60M  2)te  ^öl^c  bcr  Oeffnung  ifl 
tt)itb  k  =  0,83    0,81    0,79    0,76    0,74  j     babci  fcnfrcd^t  ju  mcjfcn. 


§  66. 

@ttt|üt|  hti  l^htter  ber  @P$e  tefmbti^es  äRototö  auf  ben 

S^oeffirieittett. 

aRorin  l^at  Bei  feinen  S^erfud^en  mit  einem  unterfd^I5(i^tigen  $on« 
celetrobe  bie  (Sntbed^nng  gemad^t,  ba^  nnter  ben  gemöl^nlid^  Dorl^anbenen 
UmftSnben  baiS  SSorl^anbenfein  beiS  SRabeiS  in  einiger  ISntfemnng  Dom 
©d^fitf^  (f^g.  113)  einen  n)efentli<i^en  (Sinftn^  onf  ben  Soefficienten 
f)Qi,  tDtl6)tt  je  nad^  ber  Seid^tigteit,  mit  U)eld^er  \>a»  Sßaffer  in  bie 
©d^anfeln  eintritt,  femer  je  nad^  ber  Umbre^ungi^gefd^koinbigteit  unb 
bem  SffiSnngdgrabe  fo  bebentenb  fein  lann,  bo^  eine  U)efentlid^  üeinere 
Saffetmenge  burd^  bie  Oeffnnng  fliegt,  ate  biefei»  6ei  XniSfluB  in  bie 
freie  ßuft  ber  Sratt  ift. 

üDiefelbe  (EntbedEung  ift  in  nenfter  3^it  '^f^^^  gemad^t  n)orben, 
namentlid^  aud^  bei  UeberfäHen,  toown  fpSter  aniSfu^rlid^er  bie  SRebe 
fein  U)irb.  S>ie  bei  fid^  brel^enbtem  3ßotor  burd^  eine  ®d^fi|enöffnnng 
ober  einen  UeberfoS  ftiegenbe  SBoffermenge  ift  oft  nid^t  ober  60  ^rocent 
t)on  berjenigen  beim  XuiStritt  in  bie  freie  Suft. 


§  66. 

®mf(n|  etttcd  ®tnrmi  anf  bie  2)itr${lit|)neitge  einer  @$ii$en^ 

dffnnng^ 

S>ad  SSorl^anbenfein  eined  ®erinnei$  Don  berfelben  iBreite  toie  bie 
©d^it^enöffnnng  Derminbert,  toenn  t»  ftd^  an^en  an  bie  Oeffnung  an« 
fd^Iie^t  unb  fo  bie  Sortfe|uug  berfelben  bilbet,  bie  aui^ftie^enbe  Saffer^ 
menge  nm  fo  me^r,  je  Heiner  bie  ÜDmdEl^ö^e  über  bem  obern  Staube 
ber  Oepung  ift 

^atSixlii)  l^ängt  ber  Soefficient  in  biefem  ^Ke  n)ieber  baDon  ob, 
ob  bie  (Sontraction  auf  aKen  Dier  @eiten  ber  Oeffnung  jtattfiubet,  ober 
ob  biefed  nur  ju  beiben  ©eiten  ober  aber  nur  oben  ber  f^K  ift. 

(S&  ftnb  bal^er  aud^  l^ier  U)ieber  mel^rere  f^äKe  3U  unterfd^eiben, 
bie  im  f^lgenben  nad^  einanber  betrad^tet  n^erben  foKen. 


dinftttB  eiited  (S^erinned  auf  bie  ^utd^fCtt^menge  einet  ©^üt^enöffnung.    129 


Die  erflc  bcr  folgenbcn  SCabcHen  cntl^ält  bie  Äcfultatc  bcr  SSerfud^c 
mit  einet  20  Centimctet  btcitcn  Depung  nad^  bet  Änorbnung  f  mit 
Conttaction  auf  allen  k)tet  (Seiten. 

fLotffiätvAm  für  eine  i^ilinlenüffnnns  mit  anderem  (Berinne. 

Sonttaction  auf  allen  t)tet  Seiten,  nad^  SInotbnung  f  in  $tg.  118. 


5DtU(!^d^e 
ilbet  bem 

SCuBf(u6'(£oef{tcienten  ffii  eine  ^öf)t  bei  Oefhning  uon 

obettt  Stonb 

bcr  Otffnung 
in  üMetern 

0,20  SKet. 

0,10  «et. 

0,05  9Ret 

0,03  aRct. 

0,01  ÜHet. 

0,010 

0,458 

0,447 

0,424 

0,566 

0,015 

0,471 

0,472 

0,468 

0,467 

0,583 

0,020 

0,480 

0,484 

0,488 

0,501 

0,599 

0,030 

0,493 

0,507 

0,525 

0,551 

0,626 

0,040 

0,503 

0,527 

0,555 

0,598 

0,645 

0,050 

0,511 

0,544 

0,577 

0,629 

0,658 

0,060 

0,518 

0,557 

0,594 

0,632 

0,667 

0,070 

0,525 

0,568 

0,606 

0,632 

0,671 

0,080 

0,531 

0,576 

0,614 

0,633 

0,672 

0,090 

0,537 

0,582 

0,620 

0,633 

0,672 

0,100 

0,542 

0,586 

0,624 

0,633 

0,671 

0,200 

0,574 

0,606 

0,631 

0,632 

0,664 

0,300 

0,591 

0,612 

0,629 

0,631 

•     0,658 

0,400 

0,597 

0,615 

0,626 

0,630 

0,652 

0,500 

0,599 

0,615 

0,625 

0,629 

0,648 

1,000 

0,601 

0,615 

0,624 

0,625 

0,631 

2,000 

0,601 

0,607 

0,613 

0,613 

0,613 

3,000 

0,601 

0,603 

0,606 

0,607 

0,609 

»teite  bct  Oeffnungcn  (fd^atfe  Santen)  =  0,20  SWetet. 

Wlan  ettennt  and  biefet  nnb  ben  nad^folgenben  ZabtUtn,  ba^  bet 
(Stnfinl  bei^  ®erinned  mit  bet  Xbnal^me  bet  ^tud^l^öl^e  jnnimmt  nnb 
eine  Setminbetnng  im  SBettl^  bed  Soefficienten  gut  f^olge  l^at.  Sine 
Setglei^nng  bet  mittletn  Coefficientenn^ett^e  lä^t  fetnet  ettennen,  ba| 
bet  ftagli^e  (Einfluß  auf  Oeffnungen  Don  getingetet  ^öl^e  bebeutenbet 
ift,  ato  auf  biejenigen  t)on  gtö^etet  ^öl^e.  Wlan  bemettt  abet  and^, 
bag  bei  ben  Xnotbnungen  f,  g  unb  h,  bei  ben  üDtudtl^öl^en  bii^  unb 
üitt  1  aWetet,  fottjie  füt  eine  ^öl^c  bet  Oeffnung  öon  0,20  aßetct,  bct 
Coefficient  jwifd^en  ben  äu^etn  ffiettl^en  0,600  unb  604  liegt,  alfo 


Reiiaer,  ^i)toaiilit  I. 
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Setfttd^e  übet  ben  ^u9fiui  bei»  föafferS  k. 


ixemliä)  berfeKe  x^,  koie  für  Oeffnungen  in  bünner  föanb  mit  doO^ 
ftänbtger  Sontraction,  va  tpeld^em  ^^Ile  ber  SEBertl^  bed  (Soefftcienten  für 
biefclben  »er^ältniffe  a»if^en  0,605  unb  0,601  fd^toanlt. 

Qmmcrl^in  ift  bei  ber  SSSaffertjermeffung  gur  Seftimmuttg  be«  ©fite* 
t)erl^ftltniffeiS  mt»  9)totori»  auf  Stttorbnung,  'S)xnd\)'6i)t  unb  Oeffnungi^« 
^\)t  genau  ju  ad^ten. 

§  67. 

3>ie  folgenbe  Stabelle  entl^ttlt  bie  9tefultate  ber  SBerfud^e  mit  einer 
©d^fi^enöffnung'  na^  Xnorbnung  g  in  f^ig.  119,  too  bie  Sontraction 
auf  ber  untern  <Seite  (am  99oben)  ber  Oeffnung  aufgel^oben  ift,  mä^renb 
bagegen  bie  SRefultate  ber  n&d^ftfolgenben  StabeSe  fi^  auf  eine  Oeffnung 
nad^  ber  ttnorbnung  h  (^ig.  120)  begiel^n,  n?o  bie  Sontraction  fowol^I 
am  S3oben  al&  auf  einer  ®eite  ber  Oeffnung  befeitigt  ift.  ^Breite  ber 
Deffnungen  0,20  SWeter. 

C^efftcintten  fit  eine  <9efftmn$  mit  Sit^erm  (Btrtmit. 

Sontraction  auf  bret  ©eiten.    9norbnung  g.     f^tg.  119. 


%xvidf^&flt  über  bem 

Soeffidenten  fttt  eine  ^ö^e  ber  i 

Oeffnung  Don 

übern  9lanb  htt 

VVW4*    v*vnw    w« 

Oeffnung  in  SRetern 

0,20  SRetei 

0,05  aRetei 

0,01  gietei 

0,010 

— 

0,435 

0,571 

0,015 

— 

0,463 

0,596 

0,020 

0,480 

0,487 

0,616 

0,030 

0,493 

0,526 

0,642 

0,040 

0,502 

0,552 

0,660 

0,050 

0,510 

0,571 

0,670 

0,060 

0,517 

0,583 

0,676 

0,070 

0,523 

0,592 

0,680 

0,080 

0,528 

0,598 

0,682 

0,090 

0,533 

0,602 

0,683 

0,100 

0,538 

0,605 

0,682 

0,200 

0,566 

0,617 

0,679 

0,300 

0,580 

0,622 

0,673 

0,400 

0,587 

0,625 

0,672 

0,500 

0,592 

0,626 

0,671 

1,000 

0,600 

0,628 

0,665 

2,000 

0,602 

0,623 

0,654 

3,000 

0,601 

0,618 

0,652 

(S^oefftcienten  für  eine  Oeffnuitg  mit  Sumerern  Gerinne. 
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Coefftctenttti  für  eine  (Dtf »uns  mit  än^trem  <Serintie« 

Sonttaction  auf  ^mei  ©eiten.    Vnotbnttng  h.    f^ig.  120. 


3)ru(f§0^e  über  bem 
obetit  S^ottb  bei 

(Coeffictenten  für  eine  $d^e  bet  Oeffnung  t>on 

Ceffnung  in  9Retem 

0,20  aRetet 

0,05  9Reter 

0,01  SCHttn 

0,010 

— 

0,472 

0,584 

0,015 

— 

0,493 

0,607 

0,020 

0,512 

0,625 

0,030 

0,543 

0,651 

0,040 

0,518 

0,566 

0,667 

0,050 

0,528 

0,582 

0,679 

0,060 

0,530 

0,595 

0,686 

0,070 

0,543 

0,604 

0,692 

0,080 

0,549 

0,611 

0,692 

0,090 

0,555 

0,616 

0,696 

0,100 

0,560 

0,621 

0,697 

0,200 

0,589 

0,637 

0,698 

0,300 

0,603 

0,643 

0,696 

0,400 

0,613 

0,646 

0,694 

0,500 

0,619 

0,647 

0,691 

1,000 

0,630 

0,649 

0,685 

2,000 

0,632 

0,644 

0,674 

3,000 

0,630 

0,639 

0,670 

Hnnterfung.  8ei  ben  Setfud^en  mit  ben  Oeffnungen  nod^  bet  SCnorb* 
tiung  h,  1  nnb  k  (grig.  120,  121  nnb  122)  »aten  bie  jeitlic^en  Tanten  ber  OefF' 
nung  um  2  (Zentimeter  Dor  ben  %SSnben  ^erDorragenb  QngebrQ<!^t ,  fo  t>a%  eine 
geringe  feitli^e  (S^ontraction  ftattfinben  mugte.  %Sie  tnbeffen  anS  ben  S^abeQen 
^erüorge^t ,  ^aben  biefe  Sorf))rünge ,  bie  im  Serl^ältnig  ^ur  ganzen  breite  ber 
Oeffnnng  Don  0,20  ^eter  immerhin  fe^r  gering  ftnb,  leinen  toefentlid^en  @inf(u^ 
auf  bie  (Eoefftcienten  audgefibt,  fo  bag  biefer  ^nftug  für  bie  $ro^d  toof^l  gon} 
bema^Iüfpgt  toerben  barf. 

IDie  folgcnbe  SCoBeHc  cut^ält  bic  ^ttfÄ'w^cnftclIung  ber  SJcrfud^»^ 
refnltate  mit  einer  Oeffnung. 


9' 
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Serfttd^e  übet  ben  Studffug  bed  ^afferd  ic. 


§  68. 

Coefftcutiteit  für  ttne  Oeffhitii)  mit  än^tretn  uti)  ittnerem  <Smtint 

Sontraction  auf  einer  ©ette  itad^  Vnorbnung  i.    ^\q.  121. 


S)rud^a^c  über 
htm  obent  9lanb 

Soeffldeitten  füi  eine  ^3^e  ber  Oeffnung  t)on 

ber  Ocffnung 
in  aRetein 

0,20  SWetet 

0,05  SWetet 

0,08  aReter 

0,01  Steter 

0,010 

0,432 

0,486 

0,569 

0,015 

0,468 

0,516 

0,590 

0,020 

—  ■ 

0,483 

0,539 

0,607 

0,030 

0,493 

0,522 

0,573 

0,634 

0,040 

0,502 

0,560 

0,596 

0,651 

0,050 

0,609 

0,570 

0,609 

0,662 

0,060 

0,515 

0,584 

0,617 

0,670 

0,070 

0,520 

0,593 

0,621 

0,676 

0,080 

0,525 

0,601 

0,624 

0,680 

0,090 

0,530 

0,606 

0,626 

0,682 

0,100 

0,534 

0,609 

0,627 

0,685 

0,200 

0,562 

0,623 

0,636 

0,688 

0,300 

0,577 

0,627 

0,637 

0,684 

0,400 

0,586 

0,629 

0,638 

0,681 

0,500 

0,691 

0,630 

0,638 

0,678 

1,000 

0,601 

0,633 

0,638 

0,671 

2,000 

0,604 

0,631 

0,636 

0,669 

3,000 

0,602 

0,628 

0,634 

0,666 

Coef^trieiiteti  für  ttne  Oeffhnii)  mit  an^trent  <Seritiite.  • 

Sonttaction  auf  itoti  ©eiten  uad^  Vnotbnung  k.    $tg.  122. 


^Drud^ö^e  über 
beut  Obern  fRavh 

«                      JB^       mm 

Soefficienten  für  eine  ^Bl^e  bei  Oeffnung  oon 

ber  Ccffnung 
in  aRetem 

0,20  aMeter 

0,05  aRetet 

0,03  aKeter 

0,01  aXetet 

0,010 
0,015 
0,020 
0,030 
0,040 
0,050 

0,482 
0,489  ■ 
0,600 
0,509 
0,617 

0,526 
0,642 
0,555 
0,576 
0,589 
(J,600 

— 

0,653 
0,661 
0,667 
0,676 
0,682 
0,684 

9udfIu6^(S:oefftcient  für  (Siitläufe  in  rüdf(^tä4tige  3eIIent&ber.         133 


^rud^ö^e  über 
bem  Obern  Sianb 

ffoefficienten  für  eine  $9^e  bet  Oeffnung  oon 

bec  Oeffnung 
in  aRetcrn 

0,20  aRetet 

0,06  IKeteT 

0,03  aKeter 

0,01  9Reter 

0,060 

0,523 

0,608 

— 

0,684 

0,070 

0,530- 

0,614 

0,683 

0,080 

0,535 

0,619 

0,682 

0,090 

0,541 

0,622 

0,680 

0,100 

0,545 

0,625 

0,679 

0,200 

0,576 

0,633 

— 

0,666 

0,300 

0,590 

0,632 

— 

0,659 

0,400 

0,597 

0,631 

0,654 

0,500 

0,602 

0,630 

0,651 

1,000 

0,609 

0,627 

0,634 

2,000 

0,610 

0,616 

0,620 

3,000 

0,609 

0,609 

0,615 

§  69. 

fln^Ptt^oefftctent  ffit  ©tnlftufe  in  rä(ff(l|I&(l|ttge  BeQenraber. 

Set  ^dljernen  r&dfd^Iäd^tigen  Sßafferrftbem  fomo^I  ate  hti  £eer« 
laufen  unb  SSafferfaffungen  in  SBeil^ern  trifft  man  dfter  (Einlaufe  t>on 
ber  in  f^ig.  123  obgebilbeten  $orm. 

!Dte  biedbegiigli^  angefteHten  SSerfud^e  ^ben  nad^gemiefen ,  ba| 
man  auf  nad^fte^enbem  SBege  bie  burd^  fold^e  Oeffnungen  entmeid^enbe 
Saffermenge  beftimmen  lann: 

Wan  nel^me  ate  Ouerfd^nitt  ber  Oeffnungen  beren  l^orijontale 
^rojection^  aU  ^mitl^öl^e  jeber  einzelnen  Oeffnung  beren  fflr^eften  %b« 
jlanb  SL,  b  K.  t)om  Dberwafferfpiegcl,  bered^ne  bie  jeber  einjelnen  Oeff* 

nnng  entf^ed^enbe  t^eoretifd^e  Vudpujsmenge  Q  )/  2  g  H ,    abbire   biefe 
Xudflutmengen  unb  mnlti))licire  bie  ©umme  mit  0,75. 

©iefcS  ift  bie  wirllid^e  bnrd^pieftenbe  ®affcrmcnge  für  Ocffnungen 
in  ffiänben,  bie  circa  40  bii^  50®  gegen  ben  ^orijont  geneigt  fmb. 


§  70. 

Sotfbtl  ber  ^nfo^rd^ren  auf  bie  an^fliefenbe  SBaffermenge. 

®ie  c^Knbrifd^en  nnb  conifd^en  Änfaferö^ren  ^aben  einen  »efent* 
lid^en  (Knflufe  auf  bie  burd^  eine  Oeffnung  pie^enbe  ©affermenge, 
n^dd^er  im  ißad^ftel^enben  bef))rod^en  n^erben  foH. 


134  Serfttd^e  übet  beit  ITudfittg  be9  S^afferd  k. 

S5cttn  ÄttjJftuffc  burd^  eine  Ocffnuitg  mit  ct)tinbr{fd^cm  Änfaftro^rc 
(gig.  124)  bcl^nt  fid^  ber  jufamntcngcjogcttc  SBaffcrftra^I  im  äußern 
^ziU  beiS  ^(nfa^ejS  ivieber  aud,  inbem  er  au  ben  SBänben  beffelben 
abl^ärirt  unb  füllt  fomit  bcn  ganjcn  Qucrfd^nitt  bc«  SRol^rciJ  au5. 

S){c  ©cfd^minbigfeit  bc«  ©tral^Ic«  an  bcr  ©teile ,  too  bcrfelbe  ben 
anjiafc  ausfällt,  wirb  uatürltd^  iu  beui  SKafee  flciuer  feiu,  afe  ber  Quer* 
f^uitt  bed  {Ro^re«  größer  ift  ate  bcr  ©tral^l  au  ferner  eugfteu  ©tcDe. 
35er  jufarnmeugegogeue  ©afferftra^I  mit  feiucr  gröfteru  ©efd^toiubigfeit 
trifft  alfo  mit  ber  SBaffermenge  jufammeu,  bie  fid^  im  äu§eru  Steile 
\>t&  Slol^rej»  laugfamer  bewegt  (S&  entfte^t  baburd^  tin  ©to|,  weld^er 
mit  eiuem  SSerlufte  an  lebenbiger  Äraft  begleitet  ift. 

Da  biefer  gatt  mit  bem  Ku«fluffe  be«  ©affer«  aud  lurbiuen« 
cauSIeu  üiele  Stel^nlid^feit  l^at,  mag  ti  iutereffaut  fein,  biefelbeu  u&^er 
ju  betrad^teu  uub  ju  fel^n,  wie  totit  bie  S^l^atfad^en  mit  einer  t^eore< 
tifd^en  SBeljaubluug  bed  ®egenftanbed  übereinftimmen. 

Sejeid^uet  V  bie  ®efd^tDinbigfeit  be5  SBaffer«  au  ber  jufammcu* 
gegogeueu  ©teKe  beiS  ©tra^Ied,  ü  bie  ©efd^wiubigleit  im  äu|em  ava^ 
gefflQteu  SRo^rtl^eile ,  fo  ift  leidet  erftd^tlid^,  ba|  bie  SBaffermaffe  beim 
Uebergang  iu  ben  Ie|tem  tint  ©ef^winbigleit  V— U  verliert.  ®e* 
jeid^uet  M  bie  ffiaffermeuge  ptx  ©ecuube,  fo  ift  bereu  SSerlup  an 
lebeubiger  Äraft  M  (V— U)*,  wel^e  iu  ©arme  umgewaubelt  wirb. 
Die  lebeubige  ftraft,  weld^e  bie  SBaffermeuge  M  im  äußern  SCI^eile  be$ 
«o^re«  uod^  beibehält,  ift  =  MU».  3Rit^in  Wirft  auf  bie  burd^  ba« 
9flo^r  pießeube  ©affermeuge  eine  totale  lebeubige  Sraft 

MU»+M(V-TJ)*    ein. 

Da  nun  MU«  +  M(V— U)«  =  2MgH;  ober  U«+(V— U)« 
=  2  g  H ,  uub  ferner  (wenn  k  ben  ffioutractioug*(£ocfficieuten  beim  (Sin* 
tritt  au«  büuuer  ®aub  in«  SRo§r  begeid^uet),  kAV  =  AU  (wobei  A 
=:  Querfd^uitt  ber  Oeffnung  unb  bed  Stol^red ,  weld^e  gteid^  ftnb)  ober 


fo  wirb: 


ober:  ü=    ,         ^  ./2gH. 


Seftfttigmig  ber  Dotliegenben  gformel  bur^  S3cTfu(!^drefttItate.         135 

(£»  nnrb  fd^Ite^Kd^  bie  Sudflugmenge  au^  bem  9to^re  in  einer 
©ecttttbe : 

Q=    y         ^ rA/2iH. 

3Ran  tann  alfo  ben  {(niSfIu|«(£oefficienten  an»  ct)Iinbrifd^en  %(nfa|« 
rd^n  aud  bem  (Sintritt^Soefficienten  k  (mit  üoKftänbiger  Sontraction) 
beregnen,  ^ie  obige  f^ormel  berficfftd^tigt  bie  iReibungdmiberftänbe  nid^t 
unb  gilt  ba^er  nur  für  lurge  SRd^ren,  beren  £änge  nid^t  mel^r  ate  ha& 
Xhreifa^e  \>t&  S)urd^mefferd  beträgt. 


§  71- 

SefiStignng  ber  toorliegenben  ^ormel  hvtH^  äSerfttd^drefuItate. 

£ie  fel^r  tntereffante  üorliegenbe  f^ormel  kourbe  bnrci^  bie  ange« 
fteOten  SSerfud^e  Don  SD'lorin  in  fo  fem  befttttigt,  aü  für  eine 
Oeffnimg  in  bimner  9ßanb,  beren  (Eoefficient  =  0;61  toax,  nad^  fin^ 
bringung  einer  Snf a|r jil^re ,  ber  SBertl^  bed  S(udf(tt|«Soefficientett  auf 
0,82  {lieg,  toläfxtnh  bie  ^ovmtl  biefen  9ßert^  }u  0,84  angab,  eine 
5Differenj  üon  */ioo/  weld^e  bnrd^  bie  {Reibnng  erflärlid^  ift. 

S>ie  f))&tem  mn  ^oncelet  angejlellten  SSerfnd^e  ^aben  bie  9tid^tig^ 
feit  ber  ermähnten  f^ormel  gan}  an|er  f^rage  gefteSt. 

§  72. 

@9teltoem^S  äSerfn^e  fiier  bie  ^fa$r5^retu 

^oben  folgenbe  Slefnltate  ffir  {(nfa|r5]^ren  größerer  Sänge  ate  bie  oben 
eriDAl^nten  ergeben: 

Ser^ftltnig  atotfd^en  ber  Sänge  %tt8fItt^<'(S:oefftc{ent  fut  baS 

unb  bem  ^ur<!^meffet  ^[nfagro^t. 

1  ober  Keiner  =  0,62 

2  bi»  3  =  0,82 
12  =  0,77 
24  =  0,73 
36  =  0,68 
43  =  0,63 
60  =  0,60. 


136  Serfud^e  über  ben  9(u9fIuB  bei»  Saifetd  2C. 

3!ftan  fielet  aud  biefer  3ufaminenfieIIung ,  bag  bte  9r5|ete  S&nge 
in  ^olge  bet  tuad^fenben  aflei6ungdiDiberftSnbe  ben  S3ert^  bed  Soeffictenten 
tüefentU^  öerminbert.  @o  lange  bie  Sänge  ber  Äö^re  nid^t  größer  ift 
ate  ber  Durd^meffer,  fo  finbct  eine  Kui^füCung  ber  Oeffnung  burd^  ba« 
SBajfer  nidt)t  ftatt,  weil  ber  cngfte  Duerfd^nitt  beiJ  ©tra^Ie«  nod^  in  biefc 
©ntfernnng  üon  ber  Oeffnung  fällt. 

SS  ftimmt  beg^aI6  für  biefen  ^U  ber  föertl^  bed  «udflug^ 
Soefficienten  mit  bemjenigen  fiberein,  todä)tt  ffir  eine  glei^  groge 
Ocffnnng  in  bünner  ©anb  o^ne  Änfa^rö^re  gefunben  »nrbe. 

Sei  einer  Sänge  =  bem  hopptlttn  Dnrd^meffer  fanb  eben  ein 
t^oHer  ^(udflug  ftatt.  Sie  ^Dmd^öl^e  bei  ben  S^telmein'fd^en  93erfnd^en 
betmg  im  SKittcI  0,79  SKeter,  bie  JRäl^xen  l^atten  2,5  ffientim-  Seite, 
n^aren  and  aJlefftng  nnb  innen  blani  ^olirt. 

S)ie  SBeigbad^'fd^en  SSerfnd^e  ^aben  ffir  atd^ren  üon  1—4  Centim. 
®eite  ben  Ändflnft^Coefficiettten  0,81  ix§  0,84  ergeben,  »a«  eine  »eitere 
93eftätigung  ffir  bie  im  vorigen  Paragraphen  entn^idelte  ^ormel 
STOorin'S  ift. 

Sie  3ttr  (Srjielung  eines  üoQen  Vuspuffed  and  ber  ^(nfa^rä^re 
erforberlic^c  Sänge  ift  Don  ber  Dmd^^ö^e  abhängig.  (Sine  Sänge  gleid^ 
bem  brcifad^cn  Dnrdtimeffcr  ift  audreid^enb  ffir  3)ru(I^öl^en  bis  ju 
10  STOcter. 

S)urd^  eine  gra))^ifd^e  SarfteQung  ber  S^telmein'fd^en  Serfnd^e 
ge^t  l^erüor,  ba|  man  ben  9(nspu|«(£ocfficienten  ffir  %(nfa|rdl^ren  burd^ 
folgenbe  einfädle  f^ormel  erl^ält: 

kl  =  0,82  —  0,0038  (n  —  2), 

tt^obei  n  baS  SerJ^ältni^  ituifd^en  Sänge  nnb  S)nr^meffer  beS  9nfa|« 
rol^reS  begeid^net. 

§  73. 

^olgernngen  ani  bem  äSor^erge^ettben. 

Die  aSerminberung  V— U  ber  ®efd^toinbigleit  V  eines  ©affer» 
ftral^IeS,  mlö)tx  aus  einer  Oeffnung  mit  Sontraction  in  ein  dtof)x  fiber» 
tritt  nnb  beffen  Ouerfd^nitt  ausffiüenb  bie  geringere  ©efd^n^inbigfeit  ü 
annimmt,  ift  mit  einem  Serinfte  an  lebenbiger  Araft  begleitet,  toeld^er  burd^ 

jM(V— U)« 

ausgebrfid(t  toixb,  mm  M  bie  bnrd^pie|enbe  ©affermaffe  bejeid^net. 
tiefer  9(uSbrud(  ift  gleid^ 


eteigP^e  ber  SBaiTecftrafiltn. 
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MU»[^-l] 


8 


unb  lüirb  um  fo  Heiner,  je  größer  ber  Sontractiortö^Soefficient  k  ift. 

£a  bie  SBermmberung  bed  S(ui^f(u^«@ioefftc{cnten  6ei  I&itgern  S(n« 
fä|en  ntd^t  eine  $oIge  ber  Sontractton  ift,  inbem  ber  SBafferftral^I  bad 
9flo^r  audffint,  fo  ntu|  bie  SBemtinberung  ber  ©efd^minbigfeit  bie 
tlrfad^e  fein. 

SiS  ntu^  fonttt  bie  S(ui^trittgefc^tt)inbigfeit  U  fein: 

ÜDiefej»  (Srge6nt|  ift  burd^  SSenturi  unb  SafteriS  93erfud^e  beftätigt 
tDorben,  bei  toüäfm  bie  Sragn^eite  au^flielsenber  äßafferftra^Ien  gemeffen 
würbe,  toobtx  [xä)  folgenbe  SRefuItate  ergaben: 


ffiaffeiftra^I 

defc^uinbigteiten 

eoefftcienten  für  bie 

«6«ciffen 

Otbinattn 

ioiTlItc^e 

t^eotetVagH 

@e{(^U)inbtg° 
teit 

«[uSftug 

1,462  3». 
0,546    „ 
1,400   „ 

1,868  SB. 
0,673    „ 
1,769   „ 

3,415  SW. 
2,017    „ 
3,669   „ 

4,154  a». 

2,426    „ 
4,414    „ 

0,824 
0,832 
0,832 

0,822 
0,827 
0,829 

§  74. 

@teigp]^e  ber  SSaffetftral^tem 

(5«  folgt  barau«,  ba§  ein  SBafferftral^l  vermöge  feiner  Äu^pug« 
gefd^minbigfeit  eine  @teig§öl^e  H^  t)on 

TT« 

erretd^t.  Der  ©tral^I  fleigt  fomit  um  fo  toeniger  ^o^,  je  Heiner  ber 
9(uSfto|'(£oefftctent  ift.  f^ür  ein  Snfagrol^r  t>on  ber  2  bi»  Sfad^en  Sänge 
beÄ  5Durd^meffer«,  wo  k^  =  0,82  ift,  wirb  fomit 

Hl  =  (0,82)»  H  =  0,67  H, 

olfo  nur  Va  öott  ber  Drutf^ö^e  Aber  bem  aBitteI<)unIt  ber  KuäPu^*« 
Sffnung. 

3Ran  lann  barauiS  eine  £e§re  jiel^n,  bo^  i»  Um^to^^  t>ort§eiI« 
^  ift,  bei  t^euerf^ri^en  unb  SBafferfpielen  c^Iinbrifd^e  Sufa^roi^re 
anzubringen. 
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SScrfud^c  fiber  ben  «uSflug  bc8  SBoffcrS  jc. 


§  75. 

^ontf^  cDtmergtrenbe  imb  bhiergtrenbe  ^nfo^rd^ren. 

a)  Um  bei  bicfcn  bic  tüirflid^c  Äuöflufemengc  ju. erhalten,  nimmt 
man  bcn  äußern  Hcincm  Ducrfd^nitt  ber  Knfaferö^rc,  fud^t  bic  t^corc* 
tifd^c  ®cfd^tt)inbigfeit  nnb  ÄndfluBmcngc  unb  mnltiplicirt  bcibc  mit  bcn 
bcr  Sonöcrgcnj  cntfprcd^cnbcn  Socfficicntcn  ber  folgenben  labette,  wel^e 
bie  (Srgcbnifyc  ber  SSerfnd^c  Don  b'Knbniffon  nnb  Saftel  enthält. 

Dieselben  bcjic^n  fid^  auf  ein  «nfa^rol^r,  beffcn  Heiner  ©nrd^meffer 
0,0155  a«.  unb  beffen  Sänge  0,040  2».  betrug. 


Sonbergenj* 

Soefftdentcn  fflt  bie 

Gontiergen}'' 
mnM 

Soefftciettten  ffii  bie 

«BlnW 

StuSflufimenoe 

9tu8fru6= 

gef^toinbigfeit 

SuSfiugmenge 

SluSfiu^« 
gef^urinbijfett 

0» 

0,829 

0,829 

20« 

0,922 

0,972 

2 

0,873 

0,874 

22 

0,916 

0,973 

4 

0,909" 

0,907 

24 

0,911 

0,974 

6 

0,925 

0,922 

26 

0,906 

0,974 

8 

0,931 

0,933 

28 

0,898 

0,975 

10 

0,937 

0,949 

30 

0,896 

0,975 

12 

0,942 

0,955 

35 

0,883 

0,977 

14 

0,943 

0,965 

40 

0,871 

0,980 

16 

0,938 

0,970 

45 

0,857 

0,982 

18 

0,931 

0,971 

50 

0,844 

0,985 

SBie  aud  ber  S^obeKe  ^erüorge^t,  ift  bie  auiSflie^enbe  SBaffermenge 
tin  fBlaTdvxam  fär  ben  (Sont^ergen^n^infel  wn  12  bi»  14  ^  unb  ^toax  =» 
0,943.  S5ci  bcn  SBcnbro^rcn  ju  2rcucrf^ri^ctt ,  »o  ba«  ^robuct  ber 
auiStrctcnbcn  SSaffermengc  mit  ber  ©ef^toinbigfeit  ober  ®tra^I§dl^c  ein 
SÄajimum  fein  foll,  muffen  bal^er  unter  biefcm  ©inlcl  conücrgirenbc 
ÄuiStrittrö^ren  angetoenbet  werben. 

SBcnn  man  an  eine  9uiSf(upffnung  eine  couüergirenbe  9lö^re  an^ 
bringt  (Ofig.  125),  bereu  innerer  3)ur(l^mcffcr  1,2  mal  [o  gro|  ip  ate 
ber  äußere  a  b  unb  bereu  Sänge  c  d  =  a  b ,  f o  toirb  bcr  ?lu«flu§« 
Coefficicut  ber  lleincrn  Oeffnung  nad^  (S^tctocin'«  Scrfud^cn  =  0,967, 
koobei  alfo  bie  Sontractiou  beinahe  aufgel^oben  ift. 

b)  92od^  ti^efentlid^  grö|er  tt^irb  ber  ^(ui^flu^'Socfficicnt,  tocun  man 
an  bic  oben  befd^riebcue  Ocffnung  nad^  Orig-  126  nod^  ein  conifd^ 
bit)ergircnbej»    9lo^r    anbringt.     93ei    ^mdm&^xQtx   Stuorbnung   foub 
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(E^tetoein  unb  Senturi,  bo^  bie  SRenge  beiS  burd^  eine  fold^e  Stöl^re 
flie^enben  XSaffetd  um  bie  ^älfte  gröjser  fein  !ann,  old  bie^  n^eld^e 
man  erhielte,  menn  bajS  SBaffer  toie  ein  freifadenber  ßör^er  6e« 
f^Ieunigt  tofitbe. 

Die  Urfad^e  biefer  ©rfd^einung,  bag  nämlid^  ba»  JiBaffer  burd^ 

ben  engften  iE^eil  ber  SRöl^re  mit  1,5  j/2gH  au^fliefet,  liegt  barin,  ba| 
bad  ffiaffer  ben  äußern  toeitem  SE^eil  ber  9iö^re  anfüllt,  ba§  aber 
beffen  ©ef^toinbigfeit  in  fjolgc  be«  ©to^e^  ber  nad^rüdfenben  SßBaffer* 
faule  beinal^e  berjenigeu  gteid^bleibt,  mit  tueld^er  bai^  SOiaffer  bur^  ben 
engften  ST^eil  \>t§  JRol^rei^,  nämli^  bei  ab,  burd^flie^t.  

Die  S3efd^Ieunigung  be^^  SBafferd  über  bie  @(efd^minbigleit  )/2gh 
finbet  l^ier  innerhalb  eineiS  ©^ftemiS  jufammen^ängenber  ^ötpix  ftatt 
unb  f^Iie^t  be^^alb  Um^totQ»  einen  S3iberf))rttd^  in  fid^  ein. 

(Sd  mü^te  alf 0  hinter  ber  SBaff erf äule  bei  a  b  ein  leerer  {Raum  ent' 
fielen,  kuenn  nid^t  bie  SBaffert^eild^en,  bie  auiS  bem  ®ef ä^e  naä^rüd^n,  biefen 
Dermdge  bed  £uftbmded  mit  größerer  @(efd^n)inbigfeit  auiSgufüIIen  ftrebten. 

DaiS  biefed  n^irflid^  ber  @(runb  ift,  ge^t  beutlic^  baraud  ^txt)f>x, 
ba^  in  einem  trummgebogenen  {Rö^rd^en  m^  meld^eiS  oben  mit  bem  Xn* 
fafero^re  in  SSerbinbung  ftel^t,  eine  ^lüffigfeit  cm))orfteigt ;  fo»ie  ferner 
ber  Umftanb,  ba§  im  luftleeren  {Räume  bie  STOenge  be«  auöflie^enben 
ffiafferi^  burd^  Unfalröl^ren  nid^t  üerme^rt  toirb. 

§  76. 

9nd{In|  bnr^  eine  offene  ®efä|)oanb. 

Um  für  biefen  in  ber  $raji«  oft  üorfommenben  gall,  loo  nämlid^ 
\>Q»  ffiaffer  burd^  eine  ganae  ©eitentoanb  bei5  beftänbig  gefüllt  erl^altenen 
®efä§e«  ober  SReferöoird  abpiefet,  bie  «ui3flu§menge  gu  erhalten,  l^at 
man  ju  berüdfid^tigen,  baft  bie  ©cfd^minbigf eit  ber  augfliefeenben  SD8affer* 
t^eilc^en  eine  fe^r  öerfd^iebene  ift  (Jfig.  127). 

Qfn  irgenb  einer  SEiefe  ac  =  x  iji   bie   «n^fluBgefd^toinbigfeit 

c  =  |/2gx.  SKad^t  man  nun  bie  ju  a  c  f enfred^te  Sinie  c  d  glcid^ 
biefer  ®efd^»inbig!eit  unb  nennt  man  bicfelbe  y,  fo  ift 

y=/2gx        unb        y*=2gx. 

Diefe«  ift  aber  bie  ®leid^ung  einer  ^arabel.  3Berbcn  alfo  bie 
®ef d^toinbigleiten  in  üerf d^iebenen  SEiefen  bi«  jur  grö|ten  a  m  =  h,  auf 
biefelbe  ffieife  burd^  fenlred^tc  Sinien  aui^gebrüdEt,  toäl^renb  man  bie  biefen 
5Eiefen  entfpred^enben  ®efd^toinb{gfeiten  afo  ^^orijontale  aufträgt,  f o  erhält 
man  für  bie  üerf d^iebenen  (Snb))unlte  ber  Se|tem  eine  Parabel  a  f^d  n. 
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9?un  ift  ber  ^n^alt  bcr  ^arabclftäd^c  amn,  beten  $öl^e  am  =  h 

SWuIttpItcirt  man  bicfe  fjläd^e  mit  ber  Srcite  B  ber  Deffnung,  fo  erl^alt 
man  bte  t^eoretifd^e  Ausflußmenge.  9ßulti))licirt  man  btefe  mit  ben 
«ui^Pu6='Coefficieuten  0,697,  0,664,  0,642,  0,620,  je  nad^bem  an 
1,  2,  3,  4  ©etten  Sontraction  ftattfinbct,  fo  erhält  man  bie  toirflid^e 
Xuj^flußmenge. 

95ei  Äu^pug  mit  ßontractton  auf  einer  ©eitc  ift  bemnad^  bie 
koirflid^e  SuStrittmenge 

M  =  0,697  ^B/'2g1C 


§  77. 

Mtattm  einer  an^ftriimeniiett  Slüfftgfett 

©ir  l^aben  bereit«  in  §  16  gefel^n,  ba§,  toenn  eine  5'^üfftgfeit  au« 
ber  SKünbung  eine«  ®efä§e«  aui^ftrömt,  fie  in  ^oIqz  bcffen  einen  3)rucf 
auf  bie  ber  Deffnung  gegcnfiberliegenbe  ©anb  be«  ®cfäied  unb  mithin 
auf  bad  ganje  @efä|  auiSäbt. 

Segeid^net  Q  bie  ©affermenge  in  Eubihnetern  per  ©ecunbe,  bie 
ausfliegt;  h  bie  Drudl^ö^e  ber  ^lüfjigfeit  über  bem  ©d^»erpunct  ber 
Oeffnung;  F  ben  Ouerfd^nitt  bcr  Äu^pußöff nung ,  a  ben  Sontraction«^ 
ffioefficienten  für  ben  Äu^puß  bei  ben  obujaltenben  SSerl^ältniffen  unb  y 
boi^  ©etuid^t  eine«  Subitmeter  ©affer,  fo  ift  ber  burd^  bie  Sleaction 
]^ert)orgerufene  SJrudE: 

g  •"        2g         "^ 

S)er  9fleaction«bru({  ift  alfo  gleid^  bem  bo))))eIten  ©etoid^t  einer 
ffiafferfäule  öom  Duerf^nitt  a  F ,  bereu  ^ö^e  aU  Drudfl^öl^e  ber  «uS* 
Pu|gefd^tt)inbigfeit  u  entf<)rid^t. 

üDer  9teaction«brudE  ift  ferner  immer  ber  9fu«trittrid^tung  genau 
entgegengerid^tet. 

§  78. 

9tt^fltt§  tti  SSajfer«  ani  mm  ®efa§e;  toetd|ed  feinen  3tt{In$  l|at 

Xei^nlid^  toit  in  §  33  ift  aud^  in  biefem  f^alle  genau  genommen 
bie  9u«pußgefd^toinbigfeit  Don  bem  SBer^&Itniffe  be«  Oberpäd^enquer» 
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fii^mtteiS  ium  StuiStritlquerf^nttte  bed  ®t^&^c§  abl^ängtg.  ^od^  mx\> 
i^ier  ebenfaUiS  Doraudgefe^t,  ba^  ber  Stui^pugquerf^mtt  bebeutenb  Heiner 
fei,  afe  ber  Duerfd^nitt  beg  ®efä§c«  ober  Weferöoiri^  an  ber  Oberfläd^e 
bed  Sßaff erfpiegeld ,  fo  ba|  ber  (Einzug  biefed  SSerJ^ältniffeiS  gän^Ii^ 
nnberfidftd^tigt  bleibt,  ol^ne  bajs  babnrd^  ber  ©enauigfeit  beiS  atefuItateiS 

SRennt  man  A  ben  ©origontalfd^nitt  beö  ©efä^ei^  in  ber  ^Sf)t  h 
über  bem  Sd^toerpuncte  ber  SRfinbung;  a  ben  ^udflug^Soefficienten ; 
tj  bie  Qtit,  binnen  toeld^er  ber  ©afferftanb  t)on  ber  ^öl^e  h^  U^  gu 
berjenigen  h  über  ber  SWnnbnng  l^erabfinft;  F  ben  Duerf^nitt  ber 
«uÄtrittöffnnng ,  fo  ift  bie  3cit  *i  ^ci  einem  ®efä§e  mit  conftantem 
Qnerfd^nitt  A: 

'.=A(i^-^f )  •■■••) 

@e|t  man  h  =  0,  fo  xoxxi  bie  3cit  ber  ©ntleernng  bi«  jnr  |)ö^e 
ber  STOünbnng: 

^^-^r  -g—2.Fy2^^     ...   2) 

§  79. 

9nS{In|  mi  conromnicirenben  ®efS§em 

Sommuniciren  jioei  @iefä§e  burd^  ein  dtdf)x  mit  einanber  unb  pie|t 
babei  tin  conftanted  SSafferDolumen  Q  bem  einen  ®efä|e  }u  nnb  aM 
bem  anbern  ab,  fo  n>erben  bie  beiben  Sßafferfpiegel  in  ^olge  ber 
Sen^egungdmiberftänbe  im  SBerbinbnngdro^r  einen  |)ö^enunterfd^ieb  ober 
©efäDDerlup  erleiben,  ber  fid^  folgenbermagen  beftimmen  läfet: 

Sicnnt  man  A  ben  Duerfd^nitt  be«  SSerbinbungdrol^re«  jtoifd^en 
ben  beiben  @eftt^en,  nad^  feiner  gangen  Sänge  aU  conftant  angenommen ; 
U  bie  mittlere  ®efd^tt)inbigleit  im  SBerbinbungdrol^re ;  O  ben  Oner* 
fc^nitt  bej^  @efä|e»,  anö  weld^em  ber  Kblonf  in  bie  freie  finft  ftatt* 
finbet ,  aber  fenfred^t  auf  bie  SBetoegungöric^tung  gemeff en,  alf o  bie  $ö^e 
bed  (SefSgeiS  mit  ber  SBreite  multi<)licirt ;  ü*  bie  mittlere  ®efd^toinbig* 
feit  be«  ffiajfer«  in  biefem  Duerfd^nitte ;  a  ben  Duerfd^nitt  ber  Änd* 
flttpffnung  in«  greie;  v  bie  mittlere  ®efd^toinbig!eit  be«  ffiafferiJ  beim 
«ustritt ;  m  ben  ffiontractiong-Coefpcienten  für  ben  eintritt  in  ba»  »er»» 
binbungöro^r ;  m*  ben  Contraction««Soefficientcn  für  ben  Austritt  in 
bie  freie  fiuftj  h  bie  ^öl^c  be«  Obertt)ajferfi)iegete  im  ©efä^e  mit  ber 
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etgentßd^en  9udf(tt|öffnung  tnd  f^reie  ü6er  betn  ©d^merpttnct  biefet 
Dcffnung;  H  btc  ^öl^c  bciJ  Obcttüajfcrfptcgcte  im  crftcn  ®cfft§  über 
bcm  ©d^ttjcrpunct  bcrfclbcn  Ocffnung,  fo  ift  H— h  bic  ^ö^cnbiffcrcnj 
bcibcr  SBaffctf^)icgcI  im  ®cfä§c,  alfo  bcr  gcfud^tc  ®cfättt)crlufL 

^Inn  finbet  junSd^ft  beim  Eintritt  in  bad  SBerbinbungdrol^r  eitt 
SBcrIuft  an  Icbcnbigcr  Äraft  ftatt  üon  ber  ®rö§e 


«(^-»y"*- 


S9eim  ^(ndtritt  aud  bem  SBerbinbungiSrol^re  finbet  ein  neuer  SSerluft 
an  lebenbiger  ftraft  ftatt  Don  ber  ©röge 

^ie  lebenbige  ftraft  bei^  SBafferiS  beim  ^(udtritt  ind  grteie  beträgt 
ober  =  Qv*;  alfo  ift  bie  Summe  aller  lebenbigen  fträfte,  toeld^e  auf 
bic  fjlüfftgfeit  übertragen  toorben  fmb: 

unb  ba  m^av  =  AU  =  Oü*  toirb: 

3lun  ift  bie  üon  ber  ©d^koere  enttoidelte  gefammte  Arbeit  auf  bie 
ffiaff ermaffe  =  Q  g  H  unb  bie  burd^  f ämmtlid^e  ffiiberftänbe  abf orbirte 

«rbeit  =  199^]^  b  U«  U ;  wobei  »ic  man  f^äter  fe^n  wirb  b  =  0,0036. 
(£iS  wirb  fomit: 

8 

.   .     ^       lOOOAU     .. 
unb  ba  Q  as tttrb : 

9?rai  tftoBet  v»  =  2gh;  U»=  ?^^'xT«=2^^2gh, 
fo  ba|  o6ige  ^(let^ung  wirb: 
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H-'==^'{(^-0"+(-*)"+<'.-'xl'- 

5Run  ip  fflt  bic  mctftcn  ^jracttfd^cn  fjäöc  bie  Deffnung  O  bcbcutenb 
flcittcr  afe  bicjcnige  A,  fo  ba|  man  in  bicfcn  Ratten  ba^^  SScri^ältiu^ 

Q  t)cmad^Iäffi9ett  tarnt  unb  bann  toitb: 

©amit  Qlfo  ber  ©rucf^Bl^ctitJcrlujt  H  — h  mögltd^ft  Hein  aui^f&Ut, 
mu^  ber  Ouerf(i[|ttitt  bei^  SSerbtnbutigi^rol^reiS  tnöglid^ft  qxo%  beffen  £änge 
Sein  unb  beffen  ^orm  beim  Eintritt  nad^  ber  natürlid^en  3«^«^^^^* 
jie^ung  beiS  ®ixaf)k§  geftaltet  fein. 


§  80. 

iWaffarmenge  &et  Uefterfaffeti. 

« 

3)ie  Snorbnnng  ber  UeberfäKe  bei  ber  S(nlage  inbuftrieSer  Stabliffe* 
mente,  bei  2Baffert)emieffungen  :c.  ift  eine  fo  augerorbentlid^  Derfd^iebene^ 
bag  bei  8e^anblung  berfelben  eine  SDtenge  Umftänbe  in  8etrad^t  ge« 
sogen  n)erben  muffen.  S)ie  burd^  einen  UeberfaS  abpie|enbe  SBaffer« 
menge  ^ngt  nid^t  blod  üon  ber  breite  unb  SCiefe  beiS  SSafferftra^teiS, 
fonbem  gonj  koefentlid^  t)on  ber  Snorbnung  ber  SBänbe  beiS  Sanaled 
ober  9lef ert)otrS ,  femer  wn  bem  Sorl^anbenfein  eined  ®mane&,  ber 
@efd^tmnbigleit  bed  jn^iegenben  SBafferd  n.  bergt,  ab,  fo  ba|  für  jeben 
fpecietten  ^U  anbere  Soefficienten  jur  93ered^nung  ber  Sßaffermenge 
angett^enbet  nierben  mfiffen,  koie  biefeiS  bereits  M  ben  ©d^fi^enöffnungen 
ber  %oSl  xoax. 

§  81. 

Vorgang  Bei  einem  getoS^nti^ett  UeierfaKe« 

fßknn  ha»  Saffer  fiber  eine  ©d^n^effe  ober  eine  @d^ü|e  fliegt, 
o^ne  ba§  bie  abflie^enbe  ©ajferfd^id^t  irgenb  einem  ^inbemiffe  begegnet 
irab  o^e  ba|  anf  ber  Oberfläd^e  be«  saSaffer«  eine  fünftlid^e  ^reffung 
^errfd^t,  fo  fenit  fiä)  ber  ©afferf<)iegel  be«  Canalei?  ober  8iefert>oir« 


144  Scrfu^e  fiBer  ben  9(udf(u6  beS  ^offerS  k. 

gegen  bie  ©d^mette  ^in  unb  jtoar  auf  eine  ©trecfe  Don  mel^reren  S)eci* 
ttietem.  ^n  gig.  128  unb  129  ift  AB  bie  ©tretfe,  auf  toeld^er 
©enlung  eintritt  unb  K  ber  S5etrag  berfelbcn.  3«  fjolge  biefer  ©en* 
lung  wirb  bie  ^üf)t  ber  SBofferfci^id^t  über  ber  ©d^toelle  ober  ffie^rfrone 
f  geringer  unb  il^re  ©efd^winbigfeit  größer. 

8Bie  fd^on  ber  «nblid  ber  beiben  Figuren  (128  unb  129)  erfennen 
lägt,  toixh  bie  f^orm  ber  ^one  ober  ©d^üge  f  t)on  bebeutenbem  (£inf[ug 
auf  bie  abpieftenbe  SBaffermengc  fein. 

3[ft  bie  ftrone  fd^arffantig  unb  öertical  ober  nod^  fd^ief  einto&rt« 
(JJig.  128)  geftettt,  fo  brängen  bie  t)on  unten  l^erauf  pießenben  SSSaffer* 
fäben  ben  ©tra^l  aufm&rtiS  unb  lieben  i^n  t)on  ber  ftante  ah,  fo  ba| 
oft  ein  mit  £uft  gefüllter  Sflaum  ^n^ifd^en  ©d^n^eSe  unb  ©trol^I  ftc^ 
befinbet,  ber  wie  Qucdffilber  burd^  ben  ©tra^I  ^inburd^jd^immert.  ^n 
biefem  gatte  ift  bie  Contraction  bebeutcnb,  bie  abpiefeenbe  ©äff crmenge 
olfo  geringer. 

SBenn  bagegen  bie  Srone  bed  SBe^rei^  fowol^I  nad^  innen  aU  äugen 
ftarf  abgerunbet  ift,  fo  piejjt  ber  SBafferftral^I ,  namentlid^  wenn  ber 
äußere  «blauf  in  einer  fanften  ffiurüe  nad^  fjig.  129  fid^  an  bie  ©d^weöe 
anfd^miegt,  l^art  auf  ber  ©djweQe  liegenb  in  einer  rul^igen  glatten  ©d^ici^t 
ab,  fo  ba|  laum  eine  93emegung  be^  ©tral^Ied  gu  erfennen  ift. 

3fn  biefem  fjatte  ip  bie  Contraction  gering,  bie  ©tra^Ibidfe 
größer,  bie  ©efd^winbigfeit  be«  Durd^puffe«  etwag  Heiner,  bie  burti^* 
pießenbe  ©affermenge  aber  wegen  größerer  S)id(e  ber  ffiafferfd^td^t 
bebeutenber. 

§  82. 

$erfo^e  flier  bie  SSaffermenge  Bei  UeBerfäHen. 

SRennt  man  H  bie  Drudfl^öl^e  eine«  Ueberfaffe«  öon  ber  obern 
Äante  ber  Ärone  ii»  jum  Dberwafferfi)iegel  an  feiner  ungefenften  ©teile 
(fjig.  128  bei  A)  gemcffen,  ferner  L  bie  »reite  be«  Ueberfatte«,  fo  ip 
bie  in  einer  ©ecunbe  abpicßenbe  SQBaffermenge 

M  =  kLH/2gH; 

wobei  k  ben  «ui^puß^Soefpcienten  beaeid^net,  weld^er  burd^  SSerfu<^e 
beftimmt  werben  muß. 

3m  3a^re  1835—36  ^at  Saftel  in  STouIoufe  eine  «eil^e  t)on  »er* 
fud^en  über  bie  äBaffermenge  bei  UeberfäCen  angepeilt,  bereu  Wefultate 
ben  in  ben  ^anbbüd^em  ber  SWedfianif  bargclegten  gormeln  gu  ®runbe 
liegen,    ^m  Qa^re  1855  ^at  fic^brojS  in  ben  «nnalen  ber  frangöpfd^en 


0ttl$fru|menge  bei  »ollftSnbigen  UebecfäSen.  145 

Xcabemie  ber  SBtffenfd^aften  eine  SReil^e  ißetfud^e  Deröffentlid^t ;  toeld^e 
er  fftr  bie  Derfd^iebenen  Vnorbnungen  wn  neberfäHen  au^Sgefül^rt  l^at 
unb  jti^ar  im  auftrage  ber  franjöfifd^en  Stegierung. 

@ot90^I  bie  iRefuItate  Saftefi^  n)ie  biejettigen  fiei^broiS'  toerben  itn 
Srolgenben  für  bie  »ic^tigem  ber  ))orfommeitben  ^äQe  sufanttnengefteKt 
mib  fokoo^I  mit  einanber  atö  mit  ben  toenigen  neuen  3$erfttd^SrefuItaten 
tierglid^en  mxhtn. 

&  tft  inbeffen  ju  bemerlen,  ba^  fotool^I  (S^a^ttV»  ate  namentlid^ 
fieÄbro«  SSerfud^e  mit  einer  ©orgfalt  unb  Umfid^t  angefteHt  toorben  pnb, 
ba|  bie  btrecten  iRefuItate  berfeI6en  mit  aQer  ©td^erl^eit  benagt  tperben 
bflrfen,  wenn  biefc«  aud^  mit  ben  aui?  btefen  Wefultaten  üon  anbem 
Seobad^tem  abgeleiteten  Formeln  nid^t  immer  ber  $all  ift. 

©iefer  lefetere  Hmftanb  ift  ou^  bie  Urfad^e,  bag  im  Slad^folgcnben 
nid^t  nur  bie  abgeleiteten  f^ormeln,  fonbern  bie  SSerfud^drefuUate  felbft 
angefügt  werben. 

§  83. 

^ttdjlnfmenge  Bei  toQftSttbigeu  ttelierf&aen. 

(Kn  Ueberfaff  l^ei^t  öottftänbig,  wenn  ber  Abflug  in  bie  freie  £uft 
ftattfinbet,  ber  nnterwafferf))iegel  alfo  tiefer  liegt  ate  bie  ^one  beiS 
Ueberfallwel^reiS  ober  ber  @d^ü|e. 

5Die  SSerfud^e  Sei^bro«'  l^oben  für  bie  öier  folgenben  Änorbnungen 
1,  m,  n,  0  bie  nad^ftel^enben  {Refultate  ergeben.  Die  Knorbnung  1  (gig.  130) 
fteQt  einen  UeberfaK  mit  üoQflänbiger  Sontraction  bar,  wo  nämlid^  bie 
Oeffnnng  in  bönner  Sanb  ganj  ifolirt  00m  93oben  unb  ben  feitlid^en 
SS&nben  angebrad^t  ift. 

Sei  ber  Änorbnung  m  (fjig.  131)  bagegen  flnbet  nur  gu  beiben 
@eiten  ber  Deffnung  Sontraction  ftatt,  inbem  bie  SBel^rfante  in  ber 
(Sbene  bed  IBobeniS  liegt,  alfo  nur  bie  äJerlängemng  beffelben  bilbet. 

Sei  ber  Änorbnung  n  (gig.  132)  finbet  nur  auf  einer  Seite 
Contraction  ftatt,  ba  auf  einer  ©eite  unb  am  Soben  bie  Oeffnung  in 
ber  f^ortfegung  ber  SBanb  liegt  unb  nur  feitwärti^  2  Sentim.  \>on  ber« 
felben  abfte^t,  alfo  ein  Heiner  Sorfprung  Dorl^anben  ift. 

Sei  ber  Änorbnung  0  (fjig.  133)  enblid^  finbet  feine  Sontraction 
ha  oudfliegenben  ©tra^Ied  ^att,  ba  fowol^I  am  Soben  ate  ju  beiben 
Seiten  bie  Deffnung  in  ber  fjörtfegung  ber  S&nbe  liegt  unb  nur  afe 
ftante  Don  2  Sent.  Sreite  t>on  ben  le^item  abftel^t. 

Kcitncr,  ^i^braattf.   L  10 
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Setfn^e  itci  b«  fbOfni  M  Saifot  tc 


CiefMeitai  »er  Hmü  M  =  kLH  |/2iH  fir  Xetarfilt  tu 
0,20  Jt  Krctte  fir  Me  Jliirtaii$ca  1,  m,  n,  o  (gts.  130  6ig  133). 

mt  %taflv%  ia  bte  ftete  Soft    (SoOfUnbise  TUba^SBt.) 


Shnuf^ai^e  übet 
in  SRetern 

S«Sfbt|«Cocfficiemtai  für  bic  VaotbiungeB  luu^ 

1  (»ig.  130) 

m  (3tg.  131) 

n  (»ig.  182) 

0  (»ifl.  188) 

0,010 

0.424 

0.384 

0,363 

0,292 

0,020 

0417 

6.402 

0,379 

0,318 

0,030 

0,412 

0,410 

0,388 

0.337 

0,040 

0,407 

0,411 

0,394 

0,353 

0,050 

0.404 

0,411 

0.398 

0362 

0,060 

0,401 

0,410 

0,400 

0.370 

0,070 

0,398 

0,409 

0,402 

0,375 

0,080 

0,397 

0,409 

0,403 

0,379 

0,090 

0,396 

0,409 

0,404 

0,380 

0,100 

0,395 

0,408 

0,405 

0,382 

0,110 

0,394 

0,408 

0,406 

0,382 

0,120 

0,394 

0,408 

0,406 

0,383 

0,130 

0,394 

0,408 

0,407 

0,383 

0,140 

0,393 

0,408 

0,407 

0,383 

0,160 

0,393 

0,407 

0,407 

0,384 

0,180 

0,392 

0,406 

0,408 

0,383 

0,200 

0,390 

0,405 

0,408 

0,383 

0,220 

0,386 

0,405 

0,408 

0,382 

0,260 

0,379 

0,404 

0,407 

0,381 

0,300 

0,371 

0,403 

0,406 

0,378 

§  84. 

Sinflnf  hti  Wiftanbed  ber  @etteittai5itbe  tion  ber  Oeffnimg. 

SedbrojS  ^at  bei  feinen  SJerfud^en  aud^  bie  ^ier  nad^folgenben  ^iUt 
berüdfid^tigt,  too  bie  $öl)e  ber  ©el^rfrone  über  bcm  JBobcn  be«  JRefer* 
üoir«  0,640  SDl.  betrug,  »ft^renb  bie  JRänber  ber  Oeffnung  öerfd^iebene 
Diftonaen  d  =  1,74  3». ,  0,54  fOl. ,  0,02  ü».  unb  0,00  SR.  öon  ben 
feitlid^en  SBänben  Ratten. 

!Cie  fämnttlid^en  ^ier  t^äUe  tni\pxa6)tn  in  ber  ganzen  Vnorbnung 
ber  «norbnung  1  (gig.  130)  «nb  t»  l^at,  toxt  bereit«  erwähnt,  ber 
Vbftanb  d  betragen: 


Soeffidenten  f^r  ttebtTfüSe. 
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6«  bct  VtioTbnnng    1  Ig  1«     unb    1« 

d  =  1,74  a».    0,54  SK.    0,02  2R.    0,00  SB. 

t>te  folgenbe  HaMle  ent^Sft  tne  Slefultate  ber  unter  btefen  Um« 
fUinben  angefleltten  ^erfu^e,  aud  betten  ijttooxQt'^t ,  ba|  ber  9[6ftanb 
ber  @etteni0&nbe  oon  loefentt^em  CHnftuS  auf  ben  Soeffictenten  tft. 


C^eflbUitai  Inr  Jttmi  M  ««  kLH/2iH  für  -KederfdlU  «in 
0,20  Jt  jBrettt,  i>eli|t  Mi  im  BettnuoünieR  «trfi^ieiene  Di^;  lie|t|eii. 

Sto^  ben  Snorbnungen  1  (^g.  130),  1,  (^ig.  134),  1«  unb  1«  (^ig.  135). 


Siud^B^  H 

AB«  b<m  obttd 

aionbb.@(^W(|[(| 

in  Vletim 


0/>10 
0;020 
0,030 
0,040 
0,050 
0,060 
0,070 
0,080 
0,090 
0,100 
0,120 
0,130 
0440 
0,160 
0,180 
0,200 
0,220 
0,250 
0,300 


Huef(tt6«Coeffldentcn  ffit  bic  itnorbnungen  nac^ 


1 

0,424 
0,417 
0,412 
0,407 
0,404 
0,401 
0,398 
0,397 
0,396 
0;395 
0,394 
0,394 
0,394 
0,393 
0,393 
0,392 
0,390 
0,386 
0,370 


1, 
d  =  0,54  9». 


0,436 
0,428 
0,422 
0,416 
0,411 
0,407 
0,405 
0,402 
0,400 
0,399 
0,396 
0,396 
0,395 
0,394 
0,393 
0,391 
0,389 
0,383 
0,376 


1« 
d  =  0,02  IR. 


0,457 
0,444 
0,435 
0,429 
0,426 
0,424 
0,422 
0,421 
0,421 
0,420 
0,420 
0,421 
0,422 
0,424 
0,424 
0,424 
0,424 
0,422 
0,418 


d  = 


1. 

0,00  aR. 


0,492 
0,473 
0,459 
0,449 
0,442 
0,437 
0,435 
0,434 
0,434 
0,434 
0,434 
0,434 
0,434 
a433 
0,432 
0,432 
0,430 
0,428 
0,424 
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Seifu^e  übtt  hm  9uS|Iu|  bc»  äBafferS  ;c. 


§  85. 

Cuefftcienten  fKr  einen  Keberfofl  ton  0,60  M.  Brette  über  eine  5  Ccntinu 
Mu  lOan),  ieren  obere  Kante  genon  ^orijontal  nn)  fi^ttf  v»tx. 


^m^ifft 

(Soefftcient  k 

S>itt(t^3^e 

ISoefftcient  k 

2)nt(t^3^e 

Soefficient  k 

0,010 

0,424 

0,100 

0,406 

0,400 

0,391 

0,020 

0,421 

0,120 

0,403 

0,450 

0,391 

0,030 

0,418 

0,140 

0,401 

0,500 

0,391 

0,040 

0,416 

0,160 

0,399 

0,600 

0,390 

0,050 

0,414 

0,180 

0,397 

0,700 

0,390 

0,060 

0,412 

0,200 

0,395 

0,800 

0,390 

0,070 

0,410 

0,250 

0,392 

0,900 

0,389 

0,080 

0,409 

0,300 

0,391 

1,000 

0,389 

0,090 

0,407 

0,350 

0,391 

2,000 

0,389 

!£)ie  obige  XaitUt  etttpit  bte  SSetfud^iSrefuItate  mit  einem  60  Centim. 
breiten  Ucberfatt  in  einer  5  (Jentim.  bid en  $oIjtt>anb.  ®ie  obere  ftante 
ber  ©d^toette  toax  babei  nid^t  abgemnbet,  fonbem  l^orijontal.  Diefer  gfatt 
ift  für  bie  ^raji«  wn  ganj  befonberem  Qntereffe,  »eil  er  fe^r  l^änpg 
öorfommt,  namentlid^  bei  Ueberfattf^^fi^en  t)or  SBafferräbcm  einerfeit«, 
als  auä)  als  ffinftlid^er  UeberfaU  bei  Saffermeffungen  anberfeitd. 


§  86. 

%efnttate  ber  Serfndie  (S:a{itel'«. 

!£)iefe  9Serfud^e  begtel^n  {td§  namentltd^  auf  UeberfäKe  wn  ^erfd^ie« 
bener  JBreite  im  SSerl^ältni^  3ur  JBreite  bed  danaks,  in  bem  {te  an« 
gebrad^t  loaren  nnb  jtt>ar  toed^felte  biefe  Sreite  öon  0,360  SR.  bi«  ju 
0,740  a».  ®ie  ©d^wettc  »ar  0,17  SK.  über  bem  »oben  be«  Canale« 
angebrad^t.  !£)ie  SSreite  eines  jmetten  lleberfalleS  n^ed^felte  wn  0,01  SR. 
bid  0,74  m. 

3n  ttebereinftimmung  mit  ben  SSerfud^en  öon  SeSbro«  l^abcn  bie 
Serfu(^e  CafteFd  gejeigt,  bag  ber  Soefficient  nid^t  nur  üon  ber  2)rud' 
pl^e  H,  fonbem  aud^  t)on  bem  aSerl^ältnig  ber  breiten  wn  daual  unb 
UeberfaO  abl^ängtg  ift. 

SBenn  bie  ^Breite  bed  UeberfaQed  uid^t  me^r  ate  um  V»  ^on  ber 
JBreite  beS  Sanate  i^erfd^ieben  ijt  unb  fo  lange  bie  i^^reite  be«  Ueber« 


Sflefultate  bet  Serfu^e  (Saßer^.  I49 

fall«  tttd^t  uBcr  0,05  SÄ.  beträgt,  fo  fann  bic  Äuöflufemcnge  burd^ 
folgenbe  ^ottnel  audgebru(ft  toerben: 

M  =  0,400  LH/2gH, 

melci^e  3ur  SBermeffung  Hemer  SSaffer  bienltd^  ift,  \s>obtx  ber  lleberfall 
eine  f^arfe  Aante  l^oben  ntu^. 

$ur  eilten  neberfall  \)on  ber  93reite  bes  Sanaled 
felbft  tft  bie  oudfliegenbe  SSaffemtenge 

M  =  0,443  LH /2gH, 

\Dobti  ber  tteberfall  in  bünner  Sßanb  mit  fd^arfer  ftante  unb  in  üer^ 
ticaler  ©teQung  angebrad^t  ift.  üDiefe  ^ormel  barf  inbeffen  nnr  bann 
gebrandet  werben,  tt^enn  bie  ©rndt^ö^e  nid^t  mel^r  ate  Vs  ^^  ©öl^e  ber 
©d^koelle  aber  bem  (Sanalboben  beträgt,  toa»  nbrigen«  meifteniS  ber 
SfaS  ift. 

@o  lange  bie  !&mdEl^öl^e  anrifd^en  ben  SBertl^en  0,03  3tt.  unb 
0,22  3».  liegt,  fann  man  nad^  b'«ubniffon  für  jebe  ©reite  be«  lieber* 
faHd  einen  mittlem  Sßertl^  für  ben  %udf(ug«Soefftcienten  annel^men, 
beffen  ffiertl^  mitl^in  nur  Don  bem  SSerl^äItni§  ber  (Sanat  unb  Ueber* 
fallbreite  beeinflußt  mtrb. 

fjür  einen  ffiert^  be«  SBerl^altniffeiJ  ber  SBrcite 

""Zb^^i  1/00;   0,90;   0,80;  0,70;  0,60;  0,50;  0,40;   0,30;  0,25 
"diirt'k  =f :  0,443; 0,438; 0,431 ; 0,423; 0,416;4,410; 0,405; 0,399; 0,398. 


§  87. 

VttiS  ben  SSerfud^en  üon  Saftel  l^at  Slebtenbad^er  gur  93eftimmung 
ber  SSaffermenge  wn  UeberfäÜen  folgenbe  ^ormel  abgeleitet: 

M  =  (o,381  +  0,062  y)  L H  l/2gH , 

in  tpel^er  L  bie  ©reite  beS  UeberfaÜed  unb  b  bie  ©reite  beiS  Sanaled 
be}ei<|net 

!Diefe  f^ormel  liefert  jlebod^  nur  rid^tige  SBertl^e  ipenn: 

1)  ®er  Querfd^nttt  bcd  ©afferförper«  im  S^Pttfec^^Ä^'f  loenigftend 
5mal  fo  groß  ift  ate  ber  Ouerfd^nitt  LH  bed  tteberfalld. 

2)  35ie  ©reite  be«  lleberfaff«  »entgflend  Va  ^^^  85^«^  be«  Sufluß* 
canald  beträgt. 
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Serfttd^e  übet  beit  Stitpul  beS  Koftttt  }c 


3)  !Cte  Oeffnung  bes  UebetcfaÜiB  mit  fci^otfen  (tanttn  oecfel^n  t(L 

4)  !X)ie  jtante  be«  UeberfalleS  »«nigftettf  in  einer  ^^  2H  ä6er 
bem  Spiegel  bed  Unterwaf^etiS  ftd^  bcfinbet. 

®ie  SBert^e  »on  (o,381  +  0,062  ^)   finb  in   folgenber  Zobiat 
entl^alten : 

^  =  0,33;  0,40;  0,50;  0,60;  0,70;  0,80;  0,90;  1,00. 
(o,88i+o,o«ji^)  =  0,401;  0,406;  0,412;  0,418;  0,424;  0,431;  0,437;  0,443. 
/o,Mi+o,06!i^\     QQQ^.  0,916;  0,930;  0,944;  0,957;  0,973;  0,986;  1,000. 


0,443 


§  88. 

^Hx  \nt  UeberfäKe  üon  gleitet  Srette  mit  beut  Satial,  für  mdä^i  bie 

gottncl  M  =  0,443  L H  |/2gH  bic  abflie§cnbe  ©affenncngc  befWntmt, 
tok  oben  ntitget^etCt  ipurbe,  giebt  bie  nad^folgenbe  XobeOe  9tt\>ttviba^tt'§ 
bie  SBaffennenge  in  Subit^^ecimetern  (&ittm),  meldte  in  einer  ©ecnnbe 
nnter  üerfd^iebenen  S)rud(l^ö^en  auf  einen  3Reter  ^Breite  bei^  UeberfaSd 
abf(ie|en. 

IOa|rrrmen$e  kti  KeiirrfdlUn  ura  9lei4)er  iBrette  mit  hm  Canal* 

XuiSflug  frei.    Sßertl^e  i)on  M  per  1  SOteter  tteberfallbreite  ffir  t)er^ 
fd^iebene  ^iden  ber  Safferfd^id^te  über  ber  ©d^meSe. 


^tüd^S^t 

M 

Xiud^öl^e 

M 

S)Tud^3]|e 

H 

i)tuif)i^ 

M 

0,050 

21,9 

0,063 

31,0 

0,082 

46,1 

0,108 

69,7 

0,051 

22,6 

0,064 

31,8 

0,084 

47,8 

0,110 

71,6 

0,052 

23,3 

0,065 

32,5 

0,086 

49,5 

0,112 

73,5 

0,053 

23,9 

0,066 

33,3 

0,088 

51,2 

0,114 

75,5 

0,054 

24,6 

0,067 

34,0 

0,090 

53,0 

0,116 

77,5 

0,055 

25,3 

0,068 

34,8 

0.092 

54,7 

0,118 

79,6 

0,056 

26,0 

0,069 

35,6 

0,094 

56,5 

0,120 

81,5 

0,057 

26,7 

0,070 

36,3 

0,096 

58,3 

0,122 

83,6 

0,058 

27,4 

0,072 

37,9 

0,098 

60,2 

0,124 

85,7 

0,059 

28,1 

0,074 

39,5 

0,100 

62,1 

0,126 

87,8 

0,060 

28,8 

0,076 

41,1 

0,102 

64,0 

0,128 

89,9 

0,061 

29,6 

0,078 

42,7 

0,104 

65,9 

0,130 

92,0 

0,062 

30,3 

0,080 

44,4 

0,106 

67,8 

0,132 

94,2 

SotRommene  UeBerffttle  mit  abgetttttbeter  Ihone. 
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5Dtu(f^d 


i 


M 


Tud^ö^c        M 


%>  rud^d 


l 


M 


2)  rudpie       M 


0,134 

96,3 

0,170 

137,5 

0,206 

183,5 

0,260 

260,1 

0,136 

98,5 

0,172 

140,0 

0,208 

186,1 

0,265 

267,7 

0,138 

100,6 

0,174 

142,4 

0,210 

188,8 

0,270 

275,2 

0,140 

102,8 

0,176 

144,8 

0,212 

191,5 

0,275 

282,9 

0,142 

105,0 

0,178 

147,3 

0,214 

194,2 

0,280 

290,7 

0,144  • 

107,2 

0,180 

149,8 

0,216 

196,9 

0,285 

298,6 

0,146 

109,4 

0,182 

152,3 

0,218 

199,6 

0,290 

306,4 

0,148 

111,7 

0,184 

154,8 

0,220 

202,4 

0,295 

314,4 

0,150 

114.0 

0,186 

157,3 

0,222 

205,2 

0,300 

322,4 

0,152 

116,3 

0,188 

159,9 

0,224 

208,0 

0,305 

330,5 

0,154 

118,6 

0,190 

162,5 

0,226 

210,8 

0,310 

338,7 

0,156 

120,9 

0,192 

165,0 

0,228 

213,6 

0,315 

346.9 

0,158 

123,2 

0,194 

167,6 

0,230 

216,4 

0,320 

355,2 

0,160 

125,6 

0,196 

170,2 

0,235 

223,5 

0,325 

363,5 

0,162 

128,0 

0,198 

172,8 

0,240 

230,7 

0,330 

371,9 

0,164 

130,4 

0,200 

175,5 

0,245 

237,9 

0,335 

380,4 

0,166 

132,7 

0,202 

178,2 

0,250 

245,2 

0,340 

389,1 

0,168 

133,1 

0,204 

180,8 

0,255 

252,6 

0,345 

397,7 

§  89. 

Soniommene  MerfäSe  mit  aigentnbeter  ttone. 

Siä^tenb  bte  tleberfSOe  mit  fd^arfer  ftante  gett)5^nKd^  nur  bei 
ffiaffcrt)emicffungctt  SScrwcnbung  pnbcn,  ober  tüo  eine  UeberfaOfd^üfee 
angetDenbet  ipirb,  l^aben  bie  SBel^re,  n^eld^e  jur  Stauung  bed  SßafferiS 
für  ted^nifd^e  Qtocät  angeiocnbet  »erben,  jcbergeit  eine  ebene  ober  ah 
gemnbete  ftrone,  fo  ba^  ia&  SSaffer  ol^ne  er^ebli^e  Sontraction  i)on 
benfelben  l^erabf(ie^t. 

92ad^  a^^l^Ireid^en  fär  biefen  ^U  angefteOten  Serfud^en  ift  bie  in 
einer  @ecnnbe  abfliegenbe  Sßaffermenge  M: 

M=0,57LH|/2gHj/l +0,115^, 


toobei  u  bie  (Sefd^toinbigfeit  \>t^  SBaffer«  int  ^Inffe  in  einiger  ©ntfer* 
nnng  Dor  bem  Sße^r  bejeid^net. 
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Seifuii^c  &btt  ben  Sueflttl  beS  SBaffct»  ic. 


§90. 

« 

aßtrb  bad  ißerl^&Itnig  \>t&  Ouerfd^nttted  LH  bed  Ueberfall«  gum 
Ouerfd^mtt  beiS  93afferför))eriS  hn  Sanale  mit  u  bejetd^net,  fo  tft  nad^ 
®ci§bad^'3  SScrfud^cn  bic  ptx  1  @cc.  abfließcnbe  ©äff crmengc : 

M==xkLHf/¥gH. 

!&abei  l^at  k  für  t^erfd^iebene  üDrudl^ö^en  ben  SBertl^: 

H  =  0,03;    0,04;    0,06;    0,08;    0,10;    0,15;    0,20  ÜWctcr. 
k  =  0,412 ;  0,407 ;  0,401 ;  0,397 ;  0,395 ;  0,393 ;  0,390     , 

tDä^renb  ber  SBertl^  üon  x  für  ben  gfaS,  ba§  ber  Ueberfall  toefentl^ 
Heiner  ift  als  ber  (Kanal  =  1  +  1,718  u*;  bagegen  für  ben  gaK,  bafe 
Sanal  unb  tteberfaü  gleid^e  breite  ^aben 

=  1,041  +  0,369  u«  betragt. 

6«  ift  babei  ober  öoraujSgcfeftt,  bafe  u  <  0,5 ;  ba§  bie  Oeffnnng 
mit  fd^arfen  ftanten  üerfel^n  ift  unb  ba^  bie  untere  ftante  moglid^ft  l^od^ 
über  bem  llntcrtt)a|ferf^)iegel  liegt. 

§  91. 

9la^toct«  ber  gormcl  M  =  0,43 LH  /2gH. 

3nm  ^a^wti^  ber  SRid^tigfeit  biefer  ^ormel,  fomie  aU  Sontrole 
über  bie  9nnSl^erung  il^rer  (Srgebniffe  an  bie  jEl^atfad^en  mag  bie  folgenbe 
ZobtUt  bienen,  n^el^e  bie  Stefultate  ber  93erfud^e  Soileau'iS  mit  einem 
lleberfaKe  enthält,  bei  meld^em  bie  ^9l^e  ber  ®4^eQe  über  bem  Sanal« 
boben  fe^r  bebeutenb,  nämlid^  0,912  SDteter  toar. 


Stuiftulmenge 
in  1  @ecunbe 

S>rud(a^e  H 

Stta^Ibidc 

Soefficient  k 

in  Sitetn 

in  aRinim. 

inSUIIiitt. 

8,577 

63,0 

52,5 

-  0,4222 

10,790 

73.5 

61,5 

0,4216 

12,456 

81,0 

68.0 

0,4205 

13,377 

85,0 

71.5 

0,4204 

22,766 

121,0 

102.0 

0,4213 

26,388 

133,0 

112,0 

0,4235 

36,167 

163.0 

138,0 

0.4279 

41,372 

178,0 

151,0 

0.4288 

Unttoniominene  Uebetf&Ke. 


153 


9n9f{uBinenge 
in  1  @ecunbe 

^btadffifft  H 

®ttal^Ibide 

Soeffident  k 

in  Sitern 

in  aRiaitn. 

in  Vtmm. 

40,115 

189,0 

160,5 

0,4261 

55,326 

218,0 

182,5 

0,4217 

59,996 

230,0 

196,0 

0,4220 

67,841 

247,0 

210,6 

0,4271 

74,087 

261,0 

219,5 

0,4311 

110,871 

331,0 

279,0 

0,4440 

121,206 

357,0 

300,0 

0,4409 

128,350 

370,0 

311,5 

0,4425 

162,945 

436,0 

368,0 

0,4392 

aßtttlcrcr  »ctt§  wn  k:  0,4295, 

3immt  man  ben  mittlem  SBertl^  ber  ben  ))erfd^tebenen  üDrudE^ö^en 
t)on  63  h\&  436  aRillim.  entf))ted^enben  Soefftcienten ,  fo  ergtebt  ftd^ 
berfelbe  ju 

k  =  0,4295    ober  runb    k  =  0,43. 

(S»  ge^t  oü^  ber  SSergleid^ung  biefeiS  Sßertl^ed  mit  ben  Sßajrimal^ 
uttb  aßtnimalkDertl^en  bed  Soefftrienten  k  l^ert)or,  bag  bte  f^tmel 

M  =  0,43LH  j/2gH, 

bie  loirtlid^e  SuiSflu^menge  für  bie  obigen  Sßerl^&Itniffe  bü^  auf  Vso 
genau  beregnen  lä^t. 


§  92. 

UntiolIIommene  MerfoHe. 

Unt)oniommen  l^ei^t  ein  lleberfall,  n>enn  bie  ftrone  beiS  SBel^red 
tiefer  liegt  ate  ber  8Bafferf)}iegeI  im  %61aufcanale.  ^f*  l^ier  bie  Differenz 
ber  ^öl^e  beiber  SBafferf)}iegeI  H  unb  bie  ^S^e  bed  Oberkoafferf)}tegeld 
iiber  ber  SBe^Irone  \,  fo  ift  biefe  Ie|tere  ^öl^e  bie  fogenannte  ICrud« 
l^öl^e  eined  nnt>oIIftäubigen  UeberfaKs  (gfig.  136  unb  137). 

X^e  leidet  t)oraud}ttfe]^n ,  ift  bie  ))er  @ecunbe  burd^  einen  unDoO« 
flfinbigen  Ueberfoll  flie^enbe  Sßaffermenge  bei  berfelben  ÜDmcQöl^e  eine 
onbere  ote  id  einem  DoKftänbigen  tteberfall,  ober  nid^t  in  bemjenigen 
@inne,  ote  man  biefed  ermarten  foSte,  toie  oM  ben  nad^ftel^enben  93er^ 
fnd^en  9oi(ean'iS  ^ert^orgel^t. 
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^erfu(3^e  fibec  beit  9u«f(tt|  befl  fSafferd  ac 


S)tefe  Sßerfud^e  ftnb  in  ben  ^^xtn  1845  U»  185d  in  aRe|  butd^« 
gefä^rt  unb  im  ^ol^re  1854  in  bem  SBetfe  93oiIeau'«  i^eröffenüi^t 
morben:  ^^Traite  de  la  mesure  des  eaux  courantes'^ 

S)iefeI6en  füllen  eine  ipefentlid^e  Sfide  in  ber  e^perimentolen 
^^braulil  an»,  ba  biefeI6en  mit  aKer  Umftd^t  nnb  Sorgfalt  audgeffi^rt 
n^orben  ftnb. 

CuefJidtKteit  für  untiollflSiibige  tteberfalle* 


^[udPugmenge 
in  Sitcrn 


in  a^ittim. 


^idEe  beiS 
in  a^iOim. 


Coefficient  k 


^dl^e  ber  ftrone  aber  bem  8oben  bed  danaU  0,608  SR. 


112,788 

323 

264,0 

0,4800 

124,248 

348 

286,0 

0,4728 

137,128 

375 

308,5 

0,4665 

146,002 

394 

325,0 

0,4612 

147,200 

395 

326,0 

0,4632 

177,990 

454 

376,0 

0,4545 

198,925 

495 

412,0 

0,4463 

^öl^e  ber  Ärone  =  0,406  3». 


43,424 

167 

132,0 

0,5006 

43,777 

171 

137,5 

0,4872 

50,643 

190 

164,0 

0,4809 

86,013 

275 

228,0 

0,4691 

109,584 

333 

278,0 

0,4486 

154,229 

421 

355,0 

0,4441 

166,770 

445 

376,0 

0,4419 

173,336 

457 

387,0 

0,4414 

212,712 

537 

459,0 

0,4253 

^S^  ber  ftrone  =  0,208  SR. 


22,713 

110 

89,0 

0,4817 

36,197 

153 

126,0 

0,4675 

37,677 

158 

129,0 

0,4637 

45,881 

183 

153,0 

04531 

58,670 

218 

183,5 

0,4456 

107,561 

341 

290,0 

0,4175 

142,454 

406 

347,0 

0,4260 

ttiD^oSfontmene  UeberflUIe. 
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IStne  tt&i^ere  SSergletd^ung  biefer  Wefultate  jetgt,  ba§  nnter  fonft 
gleiten  tlinjtänben  bei  einem  itnüolljiänbigen  UeberfaQe  mefentlid^  tnel^r 
IBaffer  abfliegt,  aU  bei  einem  i^oüftänbigen ,  ein  SRefuCtat,  ha»  man 
gum  Soroud  nid^t  eriDarten  tonnte. 

2>er  8(ttöf[u^«Soeffictent  ipirb  femer  in  bem  9fta|e  Ilesnet,  aü  fid^ 
unter  fon{i  gleid^en  Sei^ältniffen  bie  ^tn<ä)Sfft  \  i^ermel^. 

S)er  Soeffieient  ^ängt  femer  t)on  ber  ^ä^t  ber  SBel^rirone  über 
bem  9 oben  bed  danalt»  ob  unb  n>irb  in  bemfel^en  SKa^e  Heiner,  ate 
biefe  ^dl^e  geringer  n>irb. 

(S&  ftnb  au§er  ben  biiSl^er  betrachteten  ober  nod^  anbere  IlmftSnbe 
Dori^nben,  meldte  bie  %ttj3f[uBmenge  bei  einem  tteberfaHe  beeinfluffen, 
ttrie  CM  ben  nad^fte^enben  93erfud^en  l^erüorge^t,  n>eld^e  8oiIeau  foipol^l 
mit  t)oOftSnbigen  cH»  mit  nnt)oIIft&nbigen  lleberf&ffen  angeftellt  l^at. 

©iefelben  »areu  öertical  pel)cnb,  mit  fd^arfer,  aber  nid^t  ah^ 
gefd^ragter,  fonbern  l^orijontaler  Aante. 


§  93. 


C^ef^tciMteti  fi 

intn«« 

ntöiaij 

[( Utbtffitt  nttt  f4|ftrf(r  (ptri^tittaUr  MmvU. 

Soefftdenten  k,  wenn  bie  ^öl^e  hn  Stxont  übtt  bem  Sobett  iß 

VtUm. 

200 
WOLm. 

250 
StUm. 

800 

atam. 

850 
9Ram. 

400 
SRam. 

450 
aROm. 

500 

550 
aRKm. 

600 

90 
100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
220 
240 
260 
280 

0,485 
0,483 
0,481 
0,479 
0,476 
0,473 
0,468 
0,463 
0,458 
0,453 
0,451 
0,448 
0,445 
0,441 
0,437 
0,432 

0,472 
0,466 
0,462 
0,458 
0,455 
0,452 
0,448 
0,444 
0,440 
0,437 

0,477 
0,472 
0,467 
0,463 
0,459 
0,456 
0,462 
0,449 
0,446 
0,444 

0,483 
0,479 
0,475 
0,470 
0,467 
0,464 
0,460 
0,457 
0,454 
0,452 

0,486 
0,481 
0,478 
0,476 
0,472 
0,470 
0,467 
0,466 

0,489 
0,486 
0,483 
0,480 

— 

— 
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Sctfud^e  fi(et  ben  Stueflul  beS  fSaffeiS  ic. 


Soefficientcn  k,  toenn  bie  $5^e  bet  ^one  übn  bcm  Soben  ift 

200 

250 
aROm. 

800 

wnm. 

360 
aRQm. 

400 
Wim. 

450 
aRQin. 

500 

warn. 

550 
Slam. 

600 
aRlIin. 

800 

0,427 

0,436 

0,444 

0,462 

0,462 

0,469 

0,475 

0,480 

0,486 

320 

0,421 

0,480 

0,438 

0,446 

0,454 

0,461 

0,468 

0,474 

0,480 

340 

0,418 

0,424 

0,431 

0,438 

0,445 

0,453 

0,460 

0,467 

0,474 

360 

0,417 

0,424 

0,481 

0,438 

0,444 

0,450 

0,457 

0,463 

0,469 

-  380 

0,417 

0,424 

0,431 

0,438 

0,444 

0,460 

0,455 

0,460 

0,464 

400 

0,417 

0,424 

0,431 

0,438 

0,444 

0,449 

0,463 

0,457 

0,461 

420 

0,444 

0,448 

0,452 

0,455 

0,456 

440 

— 

0,443 

0,447 

0,460 

0,453 

0,466 

460 

— 

0,441 

0,446 

0,448 

0,451 

0,454 

480 

0,439 

0,442 

0,446 

0,448 

0,460 

500 

— 

— 

0,487 

0,439 

0,442 

0,444 

0,445 

8et  biefett  foioie  ben  näd^flfolgenben  SBerfud^en  liefen  ftd^  l^tn^ 
fid^tltd^  ber  gorm  bc«  SBafferftral^Ieö  brci  fjfftffc  untcrfd^eibcn. 

Sßti  gonj  tlemeti  2)ru(!l^9^en  utib  freiem  UeberfaÜ  l^ftngt  flci^  ber 
SBafferftral^I  auf  ber  äußern  (Abfluß*)  ®dtt  an  bie  ftrone  nnb  äußere 
^äd^e  bed  SBel^red  an. 

SBei  gräßem  35ru(f^öl^en  trennt  fid^  ber  SBafferftral^I  öon  ber 
ftrone  unb  fällt  in  einem  ^)araboIifd^en  Sogen  in  ben  W&Iaufcanal. 

Sei  einem  uni^oQftänbigen  UeberfaÜ  erl^ebt  fx6)  ber  nntemniffer« 
fj)iegel  h\»  jur  ^öl^e  be«  Obertoafferf^jiegete  unb  erfd^eint  ber  Ueberfaff 
oft  ganj  ind  Sßaffer  eingetaud^t. 

SBenn  bie  $öl^e  f  ber  Ärone  beiJ  UcberfatteiJ  über  bem  SBoben  be« 
9(bIaufcanaIeiS  bie  folgenben  Sßertl^e  erreid^t,  fo  ift  bie  nad^ftel^enbe 
35rudt^öl^e  biejenige,  bei  tt^eld^er  ber  Ueberfaff  gcrabe  nod^  eingetaud^t 
wirb : 

f  =  0,200;  0,250;  0,300;  0,350;  0,400;  0,460;  0,600  Sß. 
©rudC^d^e  h^  =  0,070;  0,095;  0,115;  0,135;  0,155;  0,180;  0,200  „ 


§  94. 

!S)ie    nad^folgenbe   SEabeffe    entl^ält   bie   9lefultate   ber   Serfud^e 
»oileau'«  für  bie  t)offpänbigen  Ueberfäffe. 


Soeffidcnteii  ffit  UeietfSSe. 
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OrfficUMtni  fir  KedtrfOe  ntt  freien  :Mfliiß,  mit  t erfiiiieieKen  %i\itn 
>er  3i^nielU  Hier  jKriitte  filier  )em  iBoien  ia  Caiutles. 


3)ntd69^e 
in  aSIIm. 

Soefficienten  ffii  < 

itnt  ^ü^t  bet  ftrone  übet  bem  S3oben  Don 

aooaRam. 

250aRIIin. 

SOCaRKm. 

350  axam. 

400aRam. 

460  Wim. 

40 

0,421 

0,425 

0,426 

.  0,424 

0,418 

0,411 

50 

0,419 

0,422 

0,423 

0,422 

0,419 

0,415 

60 

0,418 

0,420 

0,422 

0,420 

0,415 

0,407 

70 

0,418 

0,420 

0,422 

0,420 

0,415 

0,409 

80 

0,418 

0,422 

0,424 

0,421 

0,415 

0,409 

90 

^■"■■" 

— 

0,424 

0,423 

0,422 

0,419 

100 

^K^mm 

— 

0,425 

0,425 

0,424 

0,422 

120 

0,428 

0,429 

0,427 

0,425 

140 



0,432 

0,432 

0,429 

160 



— 

— 

0,436 

0,434 

180 

— 

— 

— 

— 

0,435 

S>Tud^9)6e 

M 
hl  aXKm. 

Soefficientm  füt  e 

ine  $9^e  bc 

T  firone  fibt 

!T  bem  !Bob( 

m  bon 

600  Vaim. 

550  aROm. 

600  WÜm. 

650  müm. 

700  ftUVm. 

750  9RIIm. 

40 

0,408 

0,405 

0,402 

0,402 

0,404 

0,407 

60 

0,409 

0,404 

0,399 

0,397 

0,398 

0,402 

60 

0,404 

0,400 

0,398 

0,398 

0,400 

0,404 

70 

0,404 

0,400 

0,398 

0,398 

0,400 

0,404 

80 

0,405 

0,402 

0,899 

0,399 

0,401 

0,405 

90 

0,416 

0,412 

0,408 

0,406 

0,407 

0,409 

100 

0,418 

0,414 

0,410 

0,409 

0,409 

0,410 

120 

0,421 

0,417 

0,411 

0,409 

0,409 

0,410 

140 

0,424 

0,418 

0,413 

0,410 

0,408 

0,408 

160 

0,430 

0,424 

0,418 

0,412 

0,408 

0,408 

180 

0,432 

0,428 

0,424 

0,419 

0,416 

0,415 

200 

0,436 

0,434 

0,431 

0,428 

0,427 

0,426 

220 

— 

0,48« 

0,435 

0,483 

0,432 

0,432 

240 

0,438 

0,435 

0,484 

0,434 

0,436 

260 

— 

— 

0,435 

0,436 

0,437 

0,438 

280 

— 

0,437 

0,438 

0,439 

0,439 

300 

— 

— 

0,437 

0,439 

0,441 

0,442 

320 

— 

— 

0,438 

0,439 

0,443 

0,443 

t58 


Setfu^  ühtt  beit  «htSftttB  M  tt<l|{ete]K. 


H 

in  Wim. 

w 
p 

Qoefßctenten  ffit  eint  $ö|e  bct  fttonc  ftiei  hm  Opben  bon 

sooaRam. 

860  Wim. 

900  9KIIm. 

950  Wim. 

1000  Wim. 

1050  Wim. 

40 

0,413 

0,428 

0,425 

0,423 

0,418 

0,413 

50 

0,409 

0,419 

0,423 

0,421 

0,416 

0,411 

60 

0,410 

0,419 

0,422 

0,420 

0,416 

0,411 

70 

0,410 

0,419 

0,422 

0,420 

0,416 

0,411 

80 

0,411 

0,419 

0,422 

0,419 

0,416 

0,411 

90 

0,413 

0,417 

0,419 

0,419 

0,416 

0,413 

100 

0,413 

0,417 

0,419 

0,420 

0,416 

0,414 

120 

0,412 

0,416 

0,420 

0,425 

0,419 

0,416 

140 

0,410 

0,416 

0,422 

0,427 

0,424 

0,420 

160 

0,410 

0,418 

0,426 

0,427 

0,425 

0,420 

180 

0,417 

0,422 

0,428 

0,429 

0,424 

0,420 

200 

0,428 

0,429 

0,430 

0,430 

0,426 

0,422 

220 

0,413 

0,433 

0,432 

0,430 

0,428 

0,424 

240 

0,409 

0,437 

0,434 

0,432 

0,429 

0,426 

260 

0,410 

0,439 

0,437 

0,434 

0,431 

0,428 

280 

0,410 

0,441 

0,440 

0,437 

0,434 

0,480 

300 

0,411 

0,446 

0,444 

0,442 

0,437 

0,432 

320 

0,413 

0,447 

0,445 

0,447 

0,442 

0,435 

340 

0,413 

0,446 

0,445 

0,446 

0,441 

0,434 

360 

0,412 

0,444 

0,443 

0,442 

0,437 

0,432 

380 

0,410 

0,442 

0,441 

0,438 

0,433 

0,428 

400 

0,410 

0,442 

0,440 

0,436 

0,432 

0,428 

420 

0,417 

0,443 

0,440 

0,437 

0,483 

0,428 

440 

0,428 

0,445 

0,442 

0,438 

0,434 

460 

0,433 

0,447 

0,444 

0,440 

0,436 

480 

0,437 

0,448 

0,445 

0,442 

0,438 

§95. 

(BnM  ^*^  S^nn  ber  trone  ober  «Sd^eSe  bei  ttonjüftnbtgeti 

ttebei^fälleit  nebft  beten  (SteUnng. 

Um  bcn  (Knftufe  geneigter  ©d^toeOen  bei  öottfommenett  UcbcrfäDen 
batäulegen  unb  m  Urteil  über  bie  ©irfung  Derfd^iebener  ftronenformen 
ju  erl^alten,  ftcKte  JBotleau  mit  ben  nad^ftel^ettbeii  «norbnungett  a,  b,  c 
unb  d  (gig.  138—141)  »erfud^e  an.    Die  «norbnung  a  (gig.  138) 


StitPuB  ^»  Sfonit  ber  ftxont  ober  Sd^ioeGe  bei  boUft&nbigen  UeberfäUen  2C.  159 

ip  mit  einet  (auf  1  ®tunbflä^c  =  3  ^öl^c)  geneigten  ©d^wclle  öcr^ 
fe^,  beten  fttone  mit  f^atfet  ftante  t)etfe§n  ift. 

Sei  Detfd^tebenen  ÜDtndl^ö^en  H  l^ol^en  ftd^  bie  nad^ftel^enben  SBSett^e 
k  ffit  bie  S6f(n|«Soefficienten  etgeben  (^ö^e  bet  fttone  äbet  bem  8oben 
=  0,458  a».): 

H  =  0,0697 ;  0,109 ;  0,118;  0,128;  0,137;  0,152  3». 
k  =  0,4034;  0,4131;  0,4105;  0,4113;  0,4215;  0,4218  „ 

alfo  im  aWittel  k  =  0,4136. 

(£9  fd^eint  bataui^  ^ett^otgugel^n ,  ba^  bie  Steigung  bet 
Seemeile  ol^ne  mefentlid^en  (Sinflul  auf  bie  al^flie^enbe 
Saffetmenge  ift. 

^Dagegen  gel^t  and  bet  S3ettad^tung  bet  na^folgenben  5£abeQen 
^en)ot,  ba§  bie  obete  fjfotm  bet  ©el^tftone  einen  »efentlid^en  (Sinflu^ 
auf  ben  Sßett^  bei»  (Eoefficienten  audflbt.  !E)ie  etfte  2:abeIIe  entl^ält  bie 
Coefficientenkoettl^e  füt  bie  Änotbnnng  b  (fjig.  139),  iti  toA6)tx  bie 
ffie^one  and  einet  10  Sentim.  biden,  oben  ^albc^Iinbetifd^  abgetunbeten 
&ä)XOiät  befielet;  beten  SBitfung  bie  Sonttaction  t^etminbett,  alfo  bie 
abflie^enbe  SSaffetmenge  etl^öl^t. 

»ei  einet  35tu(f§öl^e  bi«  au  0,160  SR.  ab^fttitte  bet  SfBaffetftto^I 
an  bet  fttone  auf  bet  3(bf[u|feite ,  bei  ben  gt5^etn  S)tu(Il^tt^en  ttmt 
bet  tlebetfall  unt)oUftftnbig ,  tefp.  bie  fttone  in  ben  nntetmaffetfpiegel 
eingetaucj^t. 

üDie  smeite  bet  na^folgenben  2:abeIIen  entölt  bie  SRefuItate  bet 
mit  ben  Änotbnungen  c  unb  d  (gig.  140  unb  141)  angeftettten  SBetfuc^e. 
Diefe  beiben  9notbnungen  ftnb  biejenigen,  n^eld^e  beim  (üKnttitt  in 
ffiaffettftbet  fe^t  oft  lootlommen,  unb  bieten  fomit  ein  befonbetei^ 
Sttteteffe  bat. 

Sei  bet  9(notbnung  c  ift  bie  obete  ftante  bet  ©(^n^eKe  i)on 
10  Senttm.  S)i(Ie  nad^  einem  SBiettelfteiiS  abgetnnbet  nad^  bet  Sblauf« 
feite  p.  !J)ie  9(notbnung  d  enblid^  ift  mt  einet  n)ulftfötmigen  fttone 
t)on  12  (Eentim.  obetet  Di(fe  t^ctfel^n. 
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IBerfttd^e  übet  bett  9ttdf[tt(  be«  ISafferd  2C 


H 

in  Wttitxn 


(Sioefftcient 
k 


3uftanb  be9 
@trQ§(eA 


^tudt^5^e 

hl 
in  fRetent 


Soeffident 
k 


Suftanb  btS 


0,080 
0,090 
0,100 
0,110 
0,120 
0,130 
0,140 
0,150 
0,160 


0,464 
0,483 
0,498 
0,510 
0,519 
0,528 
0,532 
0,549 
0,562 


2)er  ttcberfaa 
loat  boüfi&nb^g, 

aber  bei  ab« 

flielenbe  SBaffer 

\tsaf)t  abprittc 

an  bei  ftione  beS 

SBe^eS  auf  bei 

Seite  be«  «b« 

{luffeS. 


0,180 
0,190 
0,200 
0,210 
0,220 
0,230 
0,240 
0,250 
0,260 


0,578 
0,574 
0,570 
0,567 
0,565 
0,563 
0,562 
0,561 
0,561 


S)ei  UebeifaO 

toat  unooQ' 

ftanblg;  tt\p. 

bie  Sttont  bee 

UebeifaüS  in 

ben  Unten«a|fer< 

f))tegel  ein« 

getaucht. 


SScTfud^dtefuItate  mit  bei  ^(norbnung  b  (fjpig.  139)  mit  ^albc^Iinbtif^er 

ftronc. 


S>iu(I> 

H 

ittSlet. 


Soefficietttffit  ben 


abl^&ii« 
tenben 
Stia^I 


0,050 
0,060 
0,070 
0,080 
0,090 
0,100 
0,110 
0,120 
0,130 
0,140 
0,150 
0,160 
0,170 
0,180 
0,190 
0,200 
0,210 
0,220 


0,434 
0,448 
0,465 
0,465 
0,481 
0,498 
0,511 
0,512 
0,530 
0,535 
0,540 


fieien 
Stia^I 


0,393 
0,393 
0,396 
0,408 
0,422 
0,428 
0,433 
0,437 
0,441 
0,445 
0,450 
0,453 
0,457 
0,460 


Buftanb 
bei  ftione 


fttone  auf 
bei  bcm  %b> 
louf  jufle« 
feierten  Seite 
naii  einem 
SiettelheiS 
abgentnbet 
Side  bn 

ftione 

10  Centtm. 

S^welle 

einwSitS 

geneigt. 


Snotbnung  c  ((^g.  140). 


S)iu(t' 

^Sbe 
inaRet. 


0,050 
0,060 
0,070 
0,080 
0,090 
0,100 
0,110 
0,120 
0,130 
0,140 
0,150 
0,160 
0,170 
0,180 
0,190 
0,200 
0,210 
0,220 


Soefficientfüiben 


ab^Sii« 
renben 
Stia^I 


0,447 
0,457 
0,467 
0,476 
0,485 
0,494 
0,502 
0,510 
0,517 
0,524 
0,530 
0,535 
0,539 
0,542 


fieien 
@tta^( 


0,403 
0,417 
0,432 
0,446 
0,458 
0,468 
0,477 
0,486 
0,494 
0,502 
0,508 


Buftonb 
bei  ftcone 


fiione  mit 
einem 

cijUnbiifd^ 
SSuIfte  »on 
10  Centim. 

S>ut(4mef)er. 

@(j|u<nena4 

einu&itS 

geneigt. 


Vnorbnung  d  (gig.  141). 
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(Eine  Setrad^tung  ber  i^otftel^enben  SRefidtate  jeigt,  ba|  bod 
Vb^&tmn  bei»  föafferftra^leS  an  bet  SBe^rlrone  mit  einet  bebeutenben 
Snna^mt  ber  abflie^enben  SBofferntenge  t)erbunben  ift.  @o  tft  3.  8. 
bei  einer  ©rud^ö^e  t)on  0,130  SW.  ber  SBcrtl^  be«  Coefpcienten  k  = 
0,441  für  ben  frei  l^erunterfaffenben  SOSaff erftral^l ;  tt^ol^renb  bei  fonft 
gönj  gleid^en  Umftänben,  wo  aber  ber  SBafferftra^l  an  ber  ©e^rfrone 
ab^ärirtc,  ber  SBertl^  be«  Cocfpcicntcn  0,535  betragen  ^at,  bie  ab* 
f[ie§enbe  SBaffermenge  alfo  um  ben  t)onen  fünften  S^^eil  grSger  toar 
aü  im  erftem  galle.  Si»  gel^t  barauiS  ]^ert)or,  ba§  man  bei  SBafferDer^ 
meffungen  nid^t  nur  auf  Drucfl^ö^e,  Änorbnung,  gorm  ber  SBel^rhone, 
fonbem  auä)  auf  bie  93efd^affen^eit  \>t»  abf(iegenben  ©tra^Ied  felbft  gu 
o^ten  l^at 

«u«  biefem  ®runbe  ift  e«  bei  JBermcffungen,  wo  man  einen  fünft* 
(id^en  tteberfaQ  l^erfteHen  muB,  ratl^fam,  ben  obem  2:^eil  ber  ®ä)mUc 
f^arffantig  ju  mad^en,  bamit  ber  abfliegenbe  SBafferftral^l  ftd^  t»on  ber* 
felben  abliebt  unb  gan)  frei  l^erunterfällt. 


§  96. 

!8e{Hmninng  ber  ^ra(Ii|91|e  H  eined  tteberfaKe^. 

^  ntand^en  ^Ken  lann  man  bei  einem  t)or^anbenen  UeberfaKe 
bie  X)ru<f^0]^e  H  wegen  baulid^er  Ser^ltniffe  ober  anberweitiger 
@<|wiertgfeiten  nid^t  meffen.  Um  in  biefem  %aUt  bennod^  bie  Sßaf[er* 
menge  befttmmen  ju  tonnen,  fann  man  bie  ^xnS^S^t  an»  folgenber 
XobeDe  entnehmen,  weld^e  bai»  Serl^ältni^  ber  ©tral^lbide  jur  "jütnä^ 
\)S^t  H  für  bie  Derfd^iebenen  ÜDrud^p^en  felbft  enthält.  9)e}eid^net  e 
bie  "Siidt  beS  @tra^Ied  an  ber  innem  9ante  bei»  tleberf aKeiS ,  fo  giebt 

H 

bie  Tabelle  bie  ©ertl^e  —  an.    SWan  fud^t  nun  ben  ungefähren  ©crt^ 

Don  H  jtt  bcftimmen,  bered^net  mittelft  ber  genau  gemcffenen  ©tral^I* 

H 

bicfe  —  unb  fud^t  nun  bie  biefem  XBert^e  entfpred^enbe  ®rö6e  öon  H 

aui»  ber  Xabelle,  wonad^  man  einen  corribirten  93ert^  t»on  H  erl^ält. 

Mcif  net«  {^brosBL  L  11 
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Serftt^e  fibet  ben  i(ttSf(ttg  beS  ISiaffctB  tc 


9tt||attiiift  in  lhnuU|ül|(tt  mt)  itt  3tra|ttidmt  kei  fMutfUnu 


«ioapnbige  Uebetf&IIe 

tlnooIljUinbige  MerfAIIe 

S)tud« 

Vkti^  ton  -  für  eine  ^dl^e  ber 

2)rud< 

fBertl^  »Ott  7  für  eine  ©8^ 

]^% 

^one  bon 

inaRet. 

ber  firone  twtt 

fttSKet. 

0,262  3R. 

0,825  SR. 

0,420  IR. 

0,5189». 

0,826  9R. 

0,335  91. 0,420  tR. 

0,030 

1,330 

— 

1,286 

— 

0,040 

1,282 

1,320 

1,250 

0,130 

— 

1,283 

0,050 

1,260 

1,285 

1,228 

0,140 

— 

1,275 

1,291 

0,060 

1,234 

1,243 

1,249 

1,214 

0,150 

1,256 

1,266 

1,281 

0,070 

1,223 

1,232 

1,231 

1,205 

0,160 

1,250 

1,258 

1,271 

0,080 

1,216 

1,232 

1,223 

1,200 

0,180 

1,236 

1,245 

1,254 

0,090 

1,212 

1,228 

1,218 

1,199 

0,200 

1,225 

1,232 

1,241 

0,100 

'  1,210 

1,225 

1,217 

1,199 

0,220 

1,216 

1,223 

0,120 

1,206 

1,221 

1,212 

1,197 

0,240 

1,208 

1,216 

0,140 

1,202 

1,216 

1,206 

1,197 

0,260 

1,202 

1,208 

— 

0,160 

1,199 

1,201 

— 

0,280 

1,198 

1,203 

— 

0,180 

1,196 

1,195 

0,300 

1,198 

H 

S>cr  mittlere  SBertl^  bc«  SSer^ftltniff c«  —  beträgt  bemna^  für : 

H 


a)  Sßottftättbige  Uebctfätte  -  =  1,20. 

6 

~  =  1,25. 
e         ' 


b)  UttDoUftättbigc 


SBUtMXi  ed  ftd^  bälget  nid^t  um  eine  fe^r  genaue  SBaffert^ermeffung 
^anbelt,  ^ot  man  blod  bie  ^idt  \>t»  ©tral^Ied  an  ber  innern  ftante  ber 

Rrone  ju  meffen,  bicfe  mit  ben  angegebenen  SBertl^en  öon  —  ju  mul* 

tipliciren,  um  bie  Drudl^ö^e  H  ju  erhalten. 

$Jn  ben  folgenben  9?ummern  fott  nun  nod^  ber  (Knflul  ber  ©erinne 
unb  beren  Vnorbnung  auf  bie  SSaffermenge  bei  UeberfäKen  betrautet 
werben. 

§  97. 

®fnf(n|  ber  Gerinne  Bei  UeBerffiKem 

^tnn  ba$  SSor^anbenfein  eined  ®erinned  bei  @d^fi|enfiffnnngen 
einen  n)efentn(j^en  (Sinf[u§   auf  bie  abftie^enbe  SBaffermenge  aui^fibt, 


(ShtflttS  bcr  Ocritmc  Bei  UeBctfäffeit. 
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tarnt  man  t>tmns^ejtn,  ba^  MefeiS  bei  ben  UeberfäKen  gleid^emeife  ber 
SraO  fem  bfltfte. 

S)te  in  ben  nad^ftel^enben  ZiabeQen  jufatmnengeftenten  iRefuItate 
bet  \n>n  2tSfm§  über  bicfen  ©cgenftonb  angcfteHteit  ©crfud^e  beftätigcn 
btefe  Sotattdfe|UYig  unb  e«  gel^t  aui^  benfelben*  beutlid^  ]^ett)ot,  ba§  man 
eben  !eme  aVgemeht  gültigen  Siegeln  über  bie  SOSaffermenge  bei  Uebet« 
ffiHen  anffteOen  fann,  t)ielme^t  bei  einer  SJetmeffung  bann  am  ftd^erflen 
ge^t^  tDenn  xmn  jeben  fpecieKen  ^U  für  fx^  betrad^tet  unb  nur  bie 
biefem  Ie|tem  entf^reci^enben  Soefftcienten^SBert^e  benü|t. 

)8ei  ben  Änorbnungen  a,  b,  c,  d,  e,  f  (fjig.  142  bi«  147)  ift  ba« 
ftd^  bem  tiebetfane  an^d^Iiegenbe  @)erinne  in  gleicher  breite  mit  bem^ 
feOben,  liegt  ^orijontal  unb  l^at  eine  Sänge  t»on  3  aotetem. 

Sei  ber  Änorbnung  g  (gig.  148)  bagegen  ijl  ha»  ©erinne  um 
Vio  ber  Sänge  geneigt  nnb  l^ot  eine  Sänge  t)on  2,50  aWetem. 

üDiefer  lefttere  gaO  entfprid^t  alfo  bemjenigen,  weld^er  bü  ben 
ffiofferrab^Sinläufen  am  l^änpgftcn  t)orIommt. 


®rud65^e 

Qloefficientcn  ffir  einen  Ite^erfall 

t>i>n  bcr  VCnorbnung 

1 

a 

b 

c 

d 

e 

f 

g 

m  aReteni 

CSSfl.  142) 

(8<fl- 1«) 

fiHfl.  144) 

(SKfl.  145) 

im- 146) 

(»ig.  147) 

(3f«fl.  148) 

0,010 



0,382 

0,395 

0,406 

0,020 

0,196 

0,208 

0,201 

0,175 

0,368 

0,383 

0,395 

0,030 

0,234 

0,231 

0,228 

0,205 

0,368 

0,373 

0,386 

0,040 

0,263 

0,251 

0,250 

0,234 

0,351 

0,365 

0,379 

0,060 

0,278 

0,266 

0,267 

0,260 

0,346 

0,360 

0,375 

0,060 

0,286 

0,281 

0,280 

0,276 

0,344 

0,365 

0,372 

0,070 

0,292 

0,288 

0,289 

0,285 

0,343 

0,352 

0^71 

0,080 

0,297 

0,294 

0,295 

0,291 

0,341 

0,349 

0,371 

0,090 

0,301 

0,298 

0,300 

0,295 

0,340 

0,347 

0,370 

0,100 

0,304 

0,302 

0,304 

0,299 

0,340 

0,345 

0,369 

0,110 

0,306 

0,305 

0,307 

0,303 

0,339 

0,344 

0,369 

0,120 

0,309 

0,308 

0,310 

0,306 

0,338 

0,343 

0,369 

0,130 

0,311 

0,310 

0,312 

0,308 

0,337 

0,342 

0,368 

0,140 

0,313 

0,312 

0,314 

0,311 

0,336 

0,341 

0,368 

0,160 

0,316 

0,316 

0,317 

0,315 

0,334 

0,340 

0,367 

0,180 

0,317 

0,319 

0,319 

0,319 

0,333 

0,339 

0,367 

0,200 

0,319 

0,322 

0,322 

0,322 

0,331 

0,338 

0,366 

0,220 

0,320 

0,325 

0,324 

0,325 

0,330 

0,337 

0,365 

0,250 

0,321 

0,329 

0,326 

0,329 

0,328 

0,336 

0,364 

0,300 

1  0,324 

0,332 

0,329 

0,332 

0,326 

0,334 
11* 

0,361 
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Serfu^e  ühtt  ben  Vnf^fiai  M  fSaffetH  k. 


ÜDte  aSergletd^ung  ber  Derfd^iebenen  CoefftcienteniDert^  jeigt,  bat 
btefelben  für  bie  deinem  ÜDrudfl^Sl^en  Don  0,01  unb  0,02  ÜRetet  tomi 
mel^r  ate  ^alb  fo  gro§  auffallen  tömtett;  ato  bieiemgen  ffir  biefdbttt 
^vüdffS^m  bei  anbetet  9notbnnng  bed  UebetfaKd^.  ^Sxa  geneigte 
®etinne  bet  9notbnung  g  ($ig.  139)  beeinttäd^tigi  bagegen  bie  axo^ 
flie^enbe  Sßaffetntenge  tttoa»  tt^eniget  ate  boS  l^otiaontale  (Setiune. 
^mmetl^tn  gel^t  an»  bet  2:abeQe  l^etüot,  ba§  bod  SSot^anbenfein  eined 
®ennned  t)on  betreiben  Stett«  mit  bent  UebetfaKe  fotgfältig  in  f&ttta^t 
gegogen  werben  mu^,  ba  d^  bebentenben  (Einf(ng  anf  boiS  abfße§enbe 
XBaffetqnantunt  l^at. 


§  98. 

neierf&tte  mit  fdfiefen  SBeljrett. 

Um  bem  UebetfaKe  (namentltd^  in  t^fiffen)  mel^t  VuiSbel^nung  ju 
geben  unb  an  \)txf)xv!t(tm ,  bo^  btx  tet^enben  (Sen^Affetn  bie  t)om  $od^« 
n)affet  mitgefä^rten  SBonmftämme  u.  betgl.  nid^t  f o  lei^t  am  UebetfaKe 
l^ängen  bleiben  unb  fxä)  ftanen;  fetnet  um  bei  bet  Vnlage  wn  ®dttn^ 
canälen  ha&  SBaffet  leid^tet  in  biefe  abjulenlen^  kpetben  bie  Sße^te  After 
fd^ief  angelegt,  b.  ^.  geneigt  gegen  bie  £ftngentid^tung  U»  @ttome0. 

S)te  Setfud^e  Don  Soileau  l^aben  gejeigt,  ba§  man  bei  fold^en 
fdfiefen  SBe^ten  bie  abftie^enbe  Saffetmenge  beted^nen  tann,  mie  bei 
einem  notmal  gegen  bie  Sängentid^tung  bed  ^InffeiS  fte^nben  Siebte 
t)on  betfelben  Sfinge,  n^ie  ha»  fd^iefe  XBel^t,  to)enn  man  bai»  Stefultat 
mit  ben  nad^ftel^enben  XSett^en  mnltiplicitt. 

2»it  k  =  0,942  mm  bie  @(^iefe  45«  bettflgt  unb 
„    k  =  0,911     „       „        „        65«      „ 


§  99. 


i@erfud|e  mit  nntioQflSttbtgeti  1telletf8fleii* 

H— h 
H 

Soefficient  Ic 

H— h 
H 

Soefprient  k 

0,0010 
0,0020 
0,0030 
0,0040 

0,2270 
0,2950 
0,3630      • 
0,4300 

0,0050 
0,0060 
0,0070 
0,0080 

0,4960 
0,5560 
0,5970 
0,6050 

nctetflinc  in  ben  €e{tento8ttben  dncd  SanaleS. 
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H-h 
H 

Cocfficieiit  k 

H   h 
H 

(Sloefficient  k 

0,0090 

0,6000 

0,2000 

0,5070 

0,0100 

0,5960 

0,2500 

0,5020 

0,0150 

0,5810 

0,3000 

0,4970 

0,0200 

0,5710 

0,3500 

0,4920 

0,0250 

0,5570 

0,4000 

0,4870 

0,0300 

0,5460 

0,4500 

0,4800 

0,0350 

0,5370 

0,5000 

0,4740 

0,0400 

0,5310 

0,5500 

0,4660 

0,0450 

0,5260 

0,6000 

0,4590 

0,0500 

0,5220 

0,7000 

0,4440 

0,0600 

0,5190 

0,8000 

0,4270 

0,0800 

0,5170 

0,9000 

0,4090 

0,1000 

0,6160 

1,0000 

0,3900 

0,1500 

0,5120 

Senn  man  bei  einem  unt)oIIjlfinbigen  tlebetfalle  (entgegen  §  92) 
mit  H  bie  S)tttd^fi]^  toit  bei  einem  gen^öl^nlid^en  UeberfaUe  bejeid^net 
(^g.  149),  nämli^  bie  ^dl^e  beS  Obern^aff erf^iegetö  über  ber  ©d^melle 
beiS  UeberfoIIeS;  femer  mit  h  bie  ^idt  bed  SBafferffaral^IeiS  an  feiner 
biinnften  ©teile,  fo  ifl  bie  per  ©ecunbe  abfliefenbe  Sßaf[ermenge  — 

k.LHf/2g(H— h) 

unb  bie  oben  ftei^enbe  Zcibttk  entl^SIt  atebann  bie  üerfd^iebenen  SBertl^e 
^n  k  fnr  bie  SBertl^e  t)on  (H  — h). 

Sie  ^ö^e  h  mtt§  inbeffen  immer  an  ber  tiefften  ©teile  bed  db^ 
{Iie|enben  ©tral^Iei^  gemeffen  n^erben,  n^orauf  um  fo  forgfältiger  ^ä)t 
3tt  geben  ift,  aü  ber  SBafferftral^I  bei  feiner  SSegegnnng  mit  bem  SBaffer 
bed  HblottfcanaleS  bti  f  fl^  anftant  nnb  eine  n^efentlici^e  (Srl^öl^nng  bilbet, 
bie  felbfl  ^öl^er  liegen  lann,  ato  ber  ©piegel  U»  Obern^afferd. 

§  100. 

tteberffttte  in  ben  Seitenm&nben  eine«  ^^analed. 

8or  bem  (Sinlanfe  in  ein  XBafferrab^  ober  Stnrbinenl^and  n^irb 
in  mand^en  ^ffen  ein  feitlid^er  Seerlanf  in  ben  ©eitenn^Snben  bed 
daxuäti  felbft  angebrad^t,  fo  ba^  bie  ®^mUt  ober  ftrone  bei»  Ueber^ 
foSetf  wn  ber  ©eitenn^anb  felbft  gebilbet  n^irb.  9»  ^at  biefei^  gen^ö^nlid^ 
anrn  S^Md^^  'eine  fieerlanffd^fi^  anbringen  nnb  anfgie^n  jn  mfiffen, 
tpenn  bie  (Kiftauffalle  gum  Sßotor  gefd^loffen  toxth,  ferner  loirb  babnrd^ 
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eilte  Uebetfd^n^emmuttg  bes  (banales  t)etl^inbett ,  wenn  aitiS  ttgenb  einer 
tltfad^e  ^lö^Iid^  eine  größere  Sßaffermenge  ben  Sanal  l^erobflieBt ,  ald 
bet  SDtotor  gerobe  confumiren  lann. 

3fjt  in  einem  fold^en  gatte  bie  ®efd^tt)inbig!eit  be«  SSSafferd  im 
damit  teine  fel^r  groge  nnb  bet  UeberfaK  nid^t  befonberi^  lang,  fo  lann 
bie  abflic^enbe  SBaffcnnengc  auf  biefclbc  SBeife  nnb  mit  benfeI6en 
Coefftcienten  6ere(j^net  iverben,  toxt  ein  gen^ö^nlid^er  tteberfaH  quer  gegen 
bie  £fingenri(^tung  htß  SanaIe<S. 

Oft  aber  ber  Ueberfatt  breit  unb  bie  3wflu§gef(j^tt)inbigfeit  be« 
ffiaffer«  größer,  fo  ift  bie  ^Drud^ö^e  H  (^ig.  150)  nid^t  me^r  aber  bie 
ganje  JBrcite  bcd  Ucbcrfaffcd  conftont ,  fonbem  e«  nimmt  biefetbe  t)Dn 
oben  nad^  unten  ab* 

UDer  Il^eorie  nad^  loürbe  bie  Äbnal^mc  ber  Dmdfl^öl^e  vx  ber  ffieife 
erfolgen,  bag  bie  Dberfläd^e  bej^  S35affer§  über  bie  Sreite  be«  lieber» 
fallet  eine  durüe  bilben  würbe ,  bereu  ©d^citel  ber  Ärone  be«  Ueber* 
faffed  augetel^rt  ift  unb  bereu  ©d^entel  aff^m^totifd^  gegen  biefe  ftrone 
auiSlaufeU;  fo  ba§  eine  wenn  aud^  geringe  "S^xnä^S^t  ftd^  auf  mt  nnenb^ 
lid^  totitt  S)iftanj  erftred(en  würbe,  d»  folgt  baraui^,  bag  bie  bnrd^  bad 
©jd^Iie^en  ber  ©d^fl^e  bewirfte  %ufftauung  fid^  leine^wegiS  tttoa  in  beut* 
feigen  SBer^ältni^  t)erminbert,  wie  bie  Sänge  hc»  Se^rei»  ftd^  üerme^ct. 

Umgelel^t  lönnte  man  bemnad^  einen  UeberfaK  t)on  beliebig  Heiner 
S)ru(!]^ö^e  anwenben,  wenn  man  bie  Sänge  beffelben  entf^ed^enb  wühlen 
wollte. 

Da  biefe«  inbeffen  bie  practifd^en  baulid^en  :c.  JBerl^ältniffe  niemafe 
geftatten  werben  unb  eine  fel^r  geringe  Drudfl^öl^e  nebft  großer  ©reite 
be«  tteberfalleiJ  weiter  feine  SSortl^cilc  bietet,  fo  wirb  man  immer  eine 
mäßige  breite  be«  UeberfallejS  unb  eine  mittlere  ^DmdEl^dl^e  H  wSl^len 
nnb  benfelben  für  practifd^e  ^wedfe  genau  genug  unter  ber  Annale 
bered^nen,  ba§  bie  DrudE^ö^e  H  proportional  mit  ber  9)reite  bei» 
lleberfalle<5  abnimmt,  refp.  ber  SBafferfptegcl  nad^  biefer  ©reite  eine 
gerabe  geneigte  Sinic  bilbet,  in  bereu  SDWtte  bie  mittlere  ®mdf^5^e 
gemeffen  ober  bered^net  wirb,  j[e  nad^bem  man  bei  einem  Dorl^anbenen 
UeberfaHe  bie  abfKeßenbe  ©affermenge  ju  bered^ncn  ober  bie  ©imenjionen 
beiS  UeberfaHe«  au«  ber  SBaffermenge  gu  beftimmen  l^at 

§  101. 

9ere<(tmng  ber  SBaffermenge  Bei  mttiolIflSnbigett  UeierffttteiL 

Huf  tl^eoretifd^em  SBege  ift  in  neuerer  3^it  eine  f^ormel  jur 
Seftimmnng  ber  Saffermenge  M  UeberfäKen  abgeleitet  worben,  weld^e 
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tod^t  ffit  tttit)0!lftftnbtge  tleberfSIIe,  too  Sanal  mtb  tleberfall  glet^ 
ircit  ftnb,  j.  8.  jut  Scfthntnung  bcr  ©offermengc  bei  SBel^rcn  in 
grö^ent  ^lüffen  angekoenbet  toetben  fann. 

Scjeid^ttct  nätnlid^  v  bic  ®cf(j^totnbtglctt  bc«  juflicßcnbcn  SBaffcrÄ 
<)er  ©ecunbc  in  bcr  SRftl^c  bc)8  UcbetfaKc«  getticffcn,  ferner  e  bie  ©iffcrcnj 
ber  beiben  ©afferfpiegcl  im  Qu^  unb  Äblaufcanal  (ober  ffluffe),  e^  bie 
^ö^e  be«  Untertoaffcrfpiegefe  über  ber  SBel^rfronc  (Jfig.  löl),  io  fann 
man  boi^  ganje  über  ha»  VSt^x  fliegenbe  Sßafferquantum  in  jn^ei  S^l^eile 
jerlegen,  inbem  man  fld^  t)orfteIIt,  ba^  bie  auf  bie  ^öl^e  e^  burd^» 
fUe^enbe  ffiafferfd^ic^t  über  ha&  SBel^r  fo  abfliegt,  ate  ob  bie  barftber 
pieienbe  SBafferf^ii^t  e  ate .  Drud^öl^e  wirf te,  f o  bag  bie  obere  ©affer* 
fd^id^t  e  befonber)S  bered^net  n^erben  vxa^,  toic  bei  einem  t)oKftänbigen 
tleberfaKe. 

9!ennt  man  u  einen  ber  (Erfal^rung  entlel^nten  SorrectioniS* 
Soefftcienten,  fo  beträgt  bie  über  SBaffer  auf  bie  ^öl^e  e  burd^ftie^enbe 
ffiajfermenge  hti  einer  SBreite  b^  be«  Ueberfatted: 


V« 


»obei  k  =  ^— .    S>ie  auf  bie  ^S^t  \  unter  SBaffer  abfließenbe  SBaffer» 

menge  ifl  bogegen 

Mj=ubieif/2g(e  +  k). 

©en  ©crt^  wn  u  l^at  bie  (Srfal^rung  auf  0,5  bi«  0,70  feft* 
gefeftt. 

3!n  beiben  fjformeln  bejeic^net  b^  bie  ganje  breite  bei»  UeberfaKed 
unb  e  bie  S)ifferen)  beiber  Xßafferfpiegel  im  obern  unb  untern  Zl^etle 
bed  ^IttffeS. 

§102. 

fSkS^  hti  SdjaPanfener  SBafjertoerled. 

(Sin  intereffanted  93eif^iel  eine)»  großen  Vit^xt»  bietet  baj^jenige  ber 
24irbinenanlage  ber  ©d^affl^aufener  SBaffem^erle  bar.  üDaffelbe  bilbet 
(Srig-  152)  eine  gebrod^ene  £inie  i  p,  bereu  totale  Sänge  =  600^.  !&ie 
®efd^U)inbigIeit  bei»  guflie^enben  SBafferd  beträgt  y  —  4'. 

®ie  ©ifferenj  beiber  ffiafferfpiegel  e  =  5,27'. 

Die  ^öl^e  be«  llntertt)afferfpiegete  Aber  ber  ©d^welle  e^  =  1'. 

SRad^  ben  obigen  fjformein  ift  nun  bie  auf  bie  ^ö^e  e  Aber  ffiaffer 

burd^fKe^enbe  ©affermenge,  ba  k  =  jr-  =  0,25. 
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Ml  =  1 . 0,6 . 600 /öM {(5,27  +  0,25)  —  0/25  }  =  25900  «6/ 
unb  bic  auf  Wc  ©öl^e  e^  unter  ®affer  abflie^cttbe  SBajfermcnge 

M,  =  0,6 .  600 . 1  >/  65,4  (5,27  +  0,25)  =  6800  Cb/ 

SKitl^in  bie  gauje  über  \>a^  ©c^r  flte|enbe  SBaffemtengc 

Ml  +  M,  =  25900  +  6800  =  32700  (SbJ 

3lvin  ^t  ober  mä)  genauen  unb  fel^r  aui^fü^rlid^en  iSemteffungen 
bie  ganje  ffiaffermenge  30900  ffiubilfufe  betragen,  fo  bafe  ber  ben  obigen 
gormein  ju  (Srunb  gelegte  ffiert^  u  =  0,6  nod^  ein  toenig  ju  gro§  ift 
unb  in  ©irflici^feit 

u  =  0,58  Jeträgt. 


§  103. 

3nr  SSefHmmimg  ber  SSnge  tinti  Wkf^xts, 

totl6)t^  in  ben  ©eitenn^änben  eined  Canaied  angebrad^t  ift  unb  bei 
totl6)m.  bie  Drucfp^e  längi^  beiS  VSt^xt&  abnimmt,  ift  gett)öl^nli(j^  auger 
ber  93affermenge  nur  bie  'jl)tvidf)äf)t  H  am  obem  (Snbe  bei»  UeberfaKed 
gegeben. 

gür  biefen  jiemlid^  l^äufigen  unb  f(j^tt^ierigen  ^U  ^at  aßorin  fol« 
genbe  %U)Sbrü(!e  abgeleitet,  ^üx  bie  per  1  @ecunbe  abfCiegenbe  Sßaffer» 
menge  M: 

M  =  |kLH*j/2^ 

unb  jur  Seftimmnng  ber  JBreite  L  be«  UeberfaÖeS  bei  gegebener 
Sßaffermenge 

T  M 

1^  =  1 3. 

k/2^H* 

Wimmt  man  beim  SBorl^anbenfein  eine«  wie  1:10  geneigten 
©erinne«  ben  frül^er  gefunbenen  fficrtl^  bc«  Coefficienten  k  =  0,37  an, 
fo  wirb  obige  jfdxmd 

L  =  1,525  g. 
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§  104. 

@iitfbt|  bec  SSßafjenatier  auf  bie  bot  benfelben  bepnblij^en 

UeierfSHe  mtb  ©djü^etüiffimitgem 

JRcbtcnbad^ct  gtett  in  feinem  SBcrfe  über  SBafferräber  für  bie  über 
einen  nnöoUftänbigen  Ueberfatt  ftie^cnbe  ©affcrmengc  folgenbe  ^örmel 
an,  toobci  er  bie  ©efd^winbigfcit  be«  jnfliefeenben  SBafferö  öemad^* 
lafft^te,  wa«  bei  fjabrilcanälen  mit  circa  0,30  SWctcr  S^ff^Bflcf^^ittbig^ 

leit  be«  ffiaffer«  too^l  erlaubt  ift:  

M  =  (0,57H4-0,62h)bf/2gH, 

toohü  h  bie  i^S^e  bed  tlntem^afferfpiegete  ilber  ber  ftrone  bei»  Ueber^ 
faSe«, 

H  ben  ^ö]^enunterf(j^ieb  jn^ifci^en  Ober^  unb  Untern^afferfpiegel  unb 
b  bie  ©reite  be«  UeberfalleÄ  bebeutet. 

5Daj$  SBorl^anbenfein  eined  SßafferrabeiS  an  ber  ©teile  eineiS  lieber« 
faKed  l^at  inbeffen  einen  fo  tDefentlid^en  fönf{u^  auf  bie  abflie^enbe 
Saffermenge,  bag  man  bei  ber  Sßal^I  ber  Umbre^ungiSgef^minbigf eit, 
fottjie  ber  ®ef d^winbigf cit ,  mit  »eld^er  baö  ©afjer  iuj^  JRab  eintreten 
foff,  fe^r  forgfam  ju  SBerfe  gel^n  mu§,  inbem  bie  wirHiiä^e  5Durd^ftn|' 
menge  bei  arbeitenbem  SDtotor  tl^atffiii^Iid^  oft  laum  bie  ^filfte  berjenigen 
beträgt,  weld^e  bei  freiem  Ablauf  burd^fliefeen  wfirbe. 

SWan  würbe  fici^  fe^r  irren ,  wenn  man  bei  einem  UeberfdKe  bie 
burd^ftie^enbe  SBaffermenge  (beim  SJor^anbenfein  eine«  ©affcrrabeiJ  an 
ber  ©teOe  bei^  UeberfaQe«)  nad^  ben  oben  abgeleiteten  Formeln  bercd^nen, 
bie  Umbrel^ungiSgefd^toinbigleit  bed  fRaht»  unb  bie  92u|Ieiftung  biefer 
SBaffermenge  entfpred^enb  beftimmen  wollte;  man  tann  ftd^  auf  biefe 
Sßeife  um  bie  ganje  ^älfte  bei^  erhaltenen  betrage«  täufd^en. 

Qt»  foK  biefeiS  an  einem  SSeifpiel  nad^gewiefen  werben. 

iSBei  bem  Sßafferwerfe  ber  ®tabt  Qüni)  werben  jwei  bo^))ett 
wirtenbe  $um))en  burd^  ein  unterfd^Iäd^tigeiS  S^piW^'\^^^  XBafferrab 
mit  folgenben  SHmenftonen  betrieben  ($ig.  153). 

iDtameter  be«  ffiafferrabe«  .  .    .    .  =  6    SKeter. 

Breite        „           „           .  .    .    .  =  3,9      „ 

«njol^I  ber  Wabfd^aufeln      .  .    .    .  =  36 

Xnjol^I  ber  Umbre^ungen  ^er  aßinute  —  4,83. 

t>a  bie  ®afferftänbe  im  Qn^  unb  Äbflußcanal  öeränberKd^  flnb, 
ift  boiS  Stab  3um  ^eben  eingerichtet. 

S)er  ftro)rf  bed  UeberlaufgerinneS  ift  in  ©tein  au^gel^auen  unb  l^at 
feinen  tiefften  $unct  0,51  ÜReter  unter  ber  (Einlauff d^weKe ;  er  l^at  eine 
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£änge  t)on  1,8  SReter,  fo  ba$  fi<i^  gletd^jeitig  t)ier  ©d^ottfcln  im  ftto^ife 
6eftnben. 

9htn  tft  bte  Suftu^gef^iDinbtgtett  bei»  SaffetiS  =  1,28  aßetet. 
!3>te  UmfangiSgefd^iombidteit  beiS  99abeiS  «    .    .  s=  1,52      „ 
«bftu69cjd^wtnbigleit  bc«  ®affcr8    .    .    .    .  =  0,76      „ 

®cfaHe  =  0,770  aßctcr. 

!Diefe  ÜDaten  entfpre^en  bei  einer  SBafferfraftmenge  wn  6,2  Cbm. 
einer  abfoluten  SSafferhraft  Don  64  $ferben. 

5Run  ift  bie  »reite  b  be«  Ueberfatte«  =  3,37  SReter;  h  = 
0,77  aßeter. 

(S«  tjl  alfo  nad^  ber  SiebtenBa^er'f^en  formet  (§  106) 

M  =  (0,57  H  + 0,62  h)b /27h 

=  (0,57  X  0,77  -f  0,62  X  0,77)  3,37  |/2 . 9,8 . 0,77  =  12,082  Cnbif m. 

tt^eld^e   Sßaffemtenge   einer   obfolnten   Sraft    t)on   120   ^erbe{tär!en 
gleid^Iontntt. 

3n  ber  2:^at  ftiegt  aber  bei  bem  ermäl^nten  ©efäKe  üon  0,77  SR. 
unb  bei  arbeitenbem  Sßafferrabe  nur  bie  ^Si\U  (62%)  ber  eben 
beregneten  föaffemtenge  burd^  ben  UeberfaÜ  ab,  koie  au0  folgenber 
3ufammenftel{nng  l^erDorgel^t,  toeld^e  bie  {Refultate  genau  Dorgenontmenet 
SBemteffungen  entl^ält.  '   . 


®  e  f  an  e 

^rd^fHelenbe  fBaffermenge  in  Subifm. 

in  SRetern 

naäf  ber  fjotmtl 

»itnt^e 

0,72 

6,061 

3,152 

0,66 

9,448 

4,913 

0,64 

10,426 

5,422 

0,63 

11,452 

5,955 

0,60 

16,338 

4 

8,496 

9ßie  fel^r  man  ftd^  bei  ber  ©d^ä^ung  ber  bei  t)or]^anbenen  SBaffer« 
ftänben  bisponiblen  XBafferlraft  täufd^en  tann,  tann  man  ani^  biefem 
Seif^iele  ermeffen. 

(Sine  fo  leidste  unb  einfädle  @ad^e  bie  ^{lfe|ung  einer  Sßajfer«' 
!raft  auf  @mnblage  ber  t)ielen  bereiti^  Dorl^anbenen  Serfud^drefultate 
erfd^einen  mag,  Änt  fo  fd^u^ierige,  Umftd^t  unb  (Erfal^rung  erforbembe 
Aufgabe  ift  biefeiS,  koo  a  fid^  um  bie  Senfi^ung  großer  föaffermaffen 
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im  Heilten  ®efattett  l^anbelt  unb  nirgenbi»  betval^rl^eitet  ftd^  bet  Hn»* 
Spta^  Keffer  ate  in  biej^em  $uncte: 

„®tan,  ^ennb,  ift  alle  23^eorie."  — 

®urd^  bcn  langfamcn  ©ang  bcr  SBaffcrr&bcr,  wcld^et  ober  immer 
nod^  fd^nctter  ift,  ate  bie  ^uftu§gcfd^tt)inbigfeit  bc«  SBafferjJ,  toirb  bei 
benfelben  bie  SEBafferfraft  beffer  aui^genfilt,  ber  @to§  beim  (Sintriti  bed 
ffiafferi»  in  bod  9ta\>  beseitigt;,  alfo  lebenbige  ftraft  erfpart. 

XOein  ed  nnrb  baburd^  ou^  bie  burd^jüe^enbe  föaffermenge  unter 
fonfl  glei(]^en  Umpnben  l^erobgejogen  nnb  eine  no^  koefentli^  größere 
Sreite  ber  Stfiber  erf orberlid^ ;  ali^  ber  bloßen  %bnal^me  ber  Umfangt« 
gef(^tt)inbigteit  entf^rid^t. 

@o  gro|e  Sortl^eile  bei  einer  oberf(ftd^Iid^en  SSetrad^tung  ber  @ad^e 
bol^er  aud^  bie  in  neuerer  QHt  SO^obe  gett)orbenen  Sßafferr&ber  mit 
Itm^cmtm  ®ange  nnb  großer  breite  (©Aftern  ©agebieu)  gu  bieten 
fd^einen,  fo  mefentlid^  {Inb  bei  naiverer  ^räfnng  bie  SZad^tl^eile ,  toeld^e 
biefe  {Räber  inf  befolge  l^abcn,  luie  biefe«  auä^  eine  fad^gemä^e  (5r9rte*= 
rung  bcr  ©agcbien'fd^en  SSerfud^e  unb  bereu  fc^einbarcn  SRcfuItatc  jur 
@enäge  ertennen  I&gt.  ^iefe  (Erörterung  mxh  im  jtDeiten  S3anbe  bed 
®er!eÄ  ftottfinben- 

§  105. 

fbtiaje  ber  S9ßel|re  nnb  Stanbieite. 

!3>ie  (Erbauung  eined  SBel^reiS  l^at  bie  ^erfteHung  eine^S  Ittnftßd^en 
(Skfällej^  ober  bie  SBermel^rnng  eined  bereitiS  t)orl^anbenen  ®efälle<s  jum 
Sn^ede  nnb  ift  erforberlid^  jur  Äu«nü|ung  einer  öorl^anbenen  SßJaffer* 
fraft,  n^enn  ha&  ju  ben^irfenbe  (Gefälle  nid^t  über  2,5  Sßeter  beträgt. 

JBei  ber  Anlage  einej^  SBel^rcjJ  wirb  ber  SBafferfpiegel  Dom  ©el^r 
an  ihomanfioärtjS  ii&  auf  eine  getoiffe  Entfernung  gehoben,  n^eld^e  man 
bie  ©tanweite  nennt.  SRatl^cmatifd^  genommen  bilbet  biefe  Dberfläd^e 
beö  SBaffer«  feine  l^orijontale  (Ebene,  fonbem  eine  frumme  ffläd^e, 
tt^eld^e  tangirenb  unb  afft)m)}totifd^  mit  bem  SBafferfpiegel  gufammenf AQt. 
S>a  inbeffen  bie  S^fluBd^f^^i^^iS^^^  in  ^^^  fktQtl  niemali^  bebeutenb 
ift,  fann  man  bie  Oberfläd^e  bei»  Saffer^  bennod^  ate  eine  l^origontale 
(Ebene  betrad^ten. 

Ütennt  man  unter  biefer  Soraui$fe|ung  h  bie  ^Sf)t,  auf  meldte  bad 
ffiaff er  geftout  toerben  foll  unb  a  ben  SBintel,  unter  meld^em  bie  Saffer« 
fUd^e  Dor  ber  ^erftellung  bei»  SSe^red  gegen  ben  ^origont  geneigt  ift, 
fo  beträgt  bie  ©tauttieite  w 

w  SÄ  h  cotg  a. 
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Die  genaue  ©tautoette  tft  gcut)  befonbet«  aBl^fingtg  )oon  ber  9e« 
fd^toinbigleit  v  be0  gufltegenben  Sßafferd  unb  ei»  laffen  fx^  l^fiii^n^ 
ber  ®tancuxt>t  unb  ber  @tautoeite  folgenbe  aivei  f^OSe  itnterf Reiben : 

1.  XBenn  bie  ^efd^toinbigfeitöpl^e  ^  beS  auflteBenbett  ffiaffer« 

fleiner  ote  bie  l^albe  2:iefe  beiS  ttnaufgeftauten  föafferl&r^en»  ift,  f o  ifl 
genau  genommen  bie  @tankoeite  unenbU^  grog,  inbem  bie  ©tattcume 
(Oberfläd^e  bed  SS ajf erförperd)  äff 9mt)totif d^  in  ben  urf)mingli(i^  Skiffer^ 
Riegel  iibergel^t,  b.  ^.  biefem  X3afferf)riegel  ftd^  jttKir  me^r  unb  nte^t 
nAI^ert,  ol^e  benfelben  jemate  gana  ju  erreiii^en.  SHefer  tl^rettf^e 
@ad^t)er]^alt  ift  nun  in  ber  $rajrid  infofeme  anberd,  ate  bie  Stautveite 
oKerbingd  fel^r  gro^  toerben  lann,  aber  bod^  immerl^in  eine  entfd^iebene 
^Stoenje  l^at^  bie  freilid^  fd^koierig  genau  gu  beftimmen  ift  unb  fd^on  unitc 
bem  (Einfluffe  eine«  m&|igen  Sinbed  ftromabtoftrtiS  ober  oufiD&rtt  fid^ 
auf  eine  bebeutenbe  £ftnge  t^erfd^iebt. 

y* 

2.  3e  größer  bie  ®ef(^tt)inbig!eit  v  unb  mit  i^r  ber  ©ert^  5— 

nun  koirb,  um  fo  tärjer  toirb  bie  ®tantoüit,  unb  totrm  ber  Sßert§ 

g—  bie  l^albe  ©affertiefe  beiJ  unaufgeftouten  ffiafferlörper«  übertrifft,  fo 

üerfd^tt^inbet  bie  @tattto)eite  unb  ed  bilbet  bai^  XBaffer  einen  fogenannteti 
©prung  ober  tint  ©d^u^eKe,  f^ig.  192  Za\ü  21,  inbem  ft^  in  einet 
mäßigen  (Entfernung  t)on  ber  ©el^rfrone  eine  (Erl^öl^ung  b  c  be«  ©äffet* 
fpiegete  bilbet. 

©0  ©el^re  angelegt  n)erben,  l^aben  bie  ^lüffe  unb  CanSte  lein  fo 
groged  Gefälle,  bag  ein  ©afferfprung  jum  SBorfd^ein  lommt  unb  ba 
aud^  bei  ben  gen^öl^nlid^  t)or]^anbenen  ^itf^uBs^f^^i^^isf^iten  bie  @tau« 
loeite  nid^t  tl^eoretifd^  auiSläuft,  fo  fann  biefelbe  ffir  bie  $ra£id  genau 
genug  burd^  bie  oben  angegebene  Siegel  beftimmt  tt)crben.  — 

9uf  bie  ©tautt^eite  mäffen  bie  Uferb&mme  eine«  ^luffei»  er^ö^t 
unb  t)erftärtt  tt^erben,  mnn  bie  uml^erliegenbeu  (SrunbftüdEe  nid^t  burd^ 
^orijontalmaffer  leiben  foQen. 

S>urd^  bie  Vnlage  eineiS  ©el^res  toerben  bie  natfirlid^en  Xenbe* 
mngen  bei»  ©afferftanbeiS  t)erminbert  ober  aufgel^oben. 

^inftd^tlid^  ber  SHd^tung  unb  Sage  ber  ©el^re  gegen  bie  SSngen« 
rid^tung  bed  @tromeiS  flnb  t)erfd^iebene  S3emerlungen  erforberlid^. 

!£)ad  ©el^r  (Orig.  154)  t)ertical  auf  bie  Sftngenrid^tung  bed  ®tromeiS 
errid^tet,  ift  bai»  einfad^fte,  am  leid^teften  l^erguftellen ,  l^t  aber  eine 
ftrone  Don  geringer  Hudbel^^ung. 
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SMe  Serftnbenmgen  be9  XBaffetftanbeiS  bei  ^f>^^  mh  Stiebemaffer 
faOeit  in  ben  me^tften  fällen  fd^on  gu  bebeutenb  auj».  !Diefed  Sßel^r 
t{l  ba^et  nur  bann  antoenbbat;  n^enn  bie  SßafferflSnbe  \>t&  ^luffei»  ntc^t 
fe^r  t>erSnbern(i^  finb. 

3)0«  Sßkffx  (gig.  155)  tft  nnr  ttienig  länger,  fd^wteriget  ^erjn* 
fteSen,  leitet  boiS  Saffet  an  baiS  linle  Ufer  nnb  xoü^lt  bajfelbe  leidet 
anf.    Siefed  XBel^r  ifl  bälget  nid^t  ju  empfel^Ien. 

!DaffeI6e  gilt  in  nod^  l^öl^erm  äßage  t»on  bent  boppelt  geneigten 
®e^  (fjig.  166). 

Vm  entpfel^IeniSn^ettl^eften  f&r  fel^r  üer&nbetlid^e  XBafferftänbe  iß  bai^ 

Vn  VniSbe^nung  ber  Sßel^rfrone  übertrifft  t8  alle  t^orl^ergel^enben 
nnb  benrirft  eine  beinal^e  conftante  ^öl^e  bei»  Safferftanbed  im  d^f^^B^ 
canale.  3e  grSger  bie  Serftnberlid^teit  bei^  SBafferftanbei»  int  f^Inffe  ift, 
um  fo  länger  ift  berjenige  S^^eil  bed  i&t^xt»  jn  leiten,  n>eld^er  in  ber 
S&ngenrid^tnng  bed  gfluffed  ift 

!Dai»  Sel^r  ifl  leidet  folib  anj^auffil^ren  nnb  leitet  bai»  Sßaffer  nid^t 
gegen  bie  Sßdnbe  l^in.  ^ßatärlid^  baut  man  biefed  SBel^r  nur  bann, 
n>enn  bai^jenige  $ig.  154  nid^t  auiSreid^t. 

§  106. 

Seftintntimg  ber  ^Sl^e  ber  äße^frone. 

a)  ^nbelt  t»  ftd^  nun  um  bie  (Entfd^eibung  ber  fjftage,  ob  ein 
&Tmhto^x  ober  ein  tleberfa1In)e]^r  gebaut  »werben  mu§,  fo  lann  bie 
(hitfd^ibnng  anf  folgenbe  %rt  gefd^el^n: 

3ltwxt  man  tt)ieber  b  bie  93reite  bed  Sßel^red,  M  bie  gBaffermenge 
nnb  h  bie  )n  betoirfenbc  ©tannng,  fo  ijl  annäl^emb  0,57bh/2gh 
bie  föaffermenge ,  n^eld^e  fiber  bad  Sßel^r  abfliegen  n^ilrbe,  toenn  bie 
93d^r!rone  bid  an  ben  nrfprfinglid^en  Cktfferfpiegel  reid^en  tt^firbe. 

3e  nad^bem  nun  ber  Sßert§  0,57 b h /2gh  gleid^  M,  größer  ober 
Heiner  ate  M  ani^fäKt,  ift  im  erften  ^alle  m  Sße^r  ju  bauen,  beffen 
Jhrone  btd  an  ben  SBafferf^iegel  .reid^t,  im  anleiten  $alle  aber  ein  Ueber* 
faOtt^^  nnb  im  britten  ein  &xvin\>m^x.  ÜDer  Coefficient  0,57  bejie^t 
ftd^  anf  Sie^re  mit  abgemnbeter  l^one. 

Sei  einem  tleberfal![n)e]^re  finbet  man  bie  2:iefe  x  ber  XBel^rlrone 
unter  bem  urf))rüngtid^en  gebauten  Xßafferfpiegel 


_/ M 

~'\0,57bj 


/2i/ 
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Sei  eiitetn  ^runbtoel^r  ijt  anna^cmb: 

M  =  0,57  bh/2gh4- 0,62  bx/2gh 

unb  X  = 7 —  0,92  h. 

0,62bf/2gh 

®urd^  btefc  gortncln  tocrbcn  bic  gcfud^ten  ®rÖ|cn  nur  amS^ttmqß^ 
tt)eifc  bcftimmt,  bod^  für  bic  mciftcn  fjftttc  bcr  ^rayi«  genau  genug. 

(£d  ift  übxxQtn^  in  ben  metften  f^äHen  ntd^t  fe^r  fd^n^ietig,  bie  ^6^e 
bcr  ftrone  eine«  VSt^xtß  in  biefem  ober  jenem  Sinne  fotoeit  abju«^ 
änbern,  bag  bie  ©tau^öl^e  fd^Iie^Iid^  genau  bie  t^erlangte  n^irb. 

b)  SBiß  man  inbeffen  bic  ^öl^e  be«  SBcl^rei?  ganj  genau  bcftimmen, 
fo  l^at  man  ju  berildftd^tigen ,  bag  bie  in  ben  ©eitencanal  abfi[ie§enbe 
SQSaffermenge  M^  eine  (Srniebrigung  e  boS  UntertDafferfpiegelj^  3ur  f^olge  l^at. 

3ft  nun  a  bie  mittlere  2:iefe  eined  f^IuffeiS  t)or  bcr  %nlage  bci^ 
SBel^rej^  bei  bcr  ffiajfermengc  M,  fo  ift: 


e 
a 


— ©'{'-«u-©»]} 


unb  jtt^ar  um  fo  genauer,  je  fteiler  bie  Ufer  be«  gluffe«  finb  unb  je 
größer  -  ift. 


a 


@eftt  man  e a 

si  —  '^^^W 

fo  fmb  bie  ffiertl^e  t)on  x  unb  y  an»  folgenber  ^tabeSe  ju  cntnel^mcn: 

M 

j^  =  0,2;      0,3  j      0,4;      0,5;      0,6;      0,7;      0,8. 

X  =  0,658;  0,552;  0,457;  0,370;  0,289;  0,212;  0,138. 
y  =  0,150;  0,165;  0,166;  0,155;  0,137;  0,111;  0,079. 

Seriläftd^tigt  man  nod^  bic  mittlere  @(efd^n)inbig{eit  u,  mit  n^elii^er 

ba«  aSaffer  nad^  feiner  ©tauung  bem  ©el^r  auftießt  unb  fe|t  --  =  i, 

fo  ift  bie  ^öl^e  z  ber  SBel^rtrone  fibcr  bem  urf))rilngU(|en  !Saffcrf))iegeI 
bed  Sfluffcd  bei  einem  DoHfommenen  Ucberfann)e]^r,  toenn  Q  bic  Saffer« 
menge  bc^eid^net, 

\kb»/2g^     /  ^  ' 

üorauÄgefefet ,  ba§  btefe»  z  >  —  e  tft ;  ttibriaenfott«  ba«  Vkfyc  dtt 
@runbwe^r  toäre. 
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Die  ^i\)t  z  ber  VStfychont  unter  bem  urfptüngltd^en  Sßaffet^ 
fpfeflel  tfl 

^^  Q  _k   (h  +  e+i)^-i^  ■  ^ 

kib/2g(h  +  e  +  i)      kl'     |/h  +  e  +  i      "^^' 

Dotatt«9cfe|t ,  boft  z  >  e  tft ,  ba  hn  anbern  Ofattc  ba«  ©c^t  ein  öott:» 
!ommenej»  tteberfaUme^r  toilrbe. 

9lad^  XBet|bad^  tft  bei  SBel^ren  o^ne  ©eitencontraction  unb  mit 
obgerunbeter  ftrone: 

k  =  0,53;  k,=0,8;  ^  =  i 
§  107. 

Semethrageit  fiier  bie  9lndfä|nmg  etne^  Sßel^rliimed. 

^inftd^tlid^  ber  f^ecieQen  9udfäl^rung  eined  SBe^rbauej^  ijl  ju  be^ 
merlen,  bag  man  namentlid^  barauf  l^inkoirlen  mu^,  ba|  biefer  Sau 
meber  Dom  Sßaffer  unter)9afd^en,  nod^  umgangen  werben  fann. 

An  ben  Ufern  muffen  bal^er  gut  fnnbamentirte  in  bie  Ufer  ein«^ 
greifenben  ©d^n^auten  erhellt  loerben  unb  ia»  Unterioafd^en  beiS  SBel^rej^ 
mn%  bnrd^  tiefe  SBetonmaffen  ober  burd^  ©punbioänbe  unb  $fa]^Irofte 
))er^inbert  n>erben.    ©iel^e  9{ä^ered  baräber  am  ©d^Iuffe  beiS  SBerfe0. 

3)ie  ^XQ.  149  h\»  152  fleKen  einige  fold^e  SBel^re  bar. 

grig-  149  tft  ein  ^ölsemeiS  föe^r;  abc  finb  Spunbio&nbe,  d  ein 
bebielter  tiegenber  9ioft;  e  eine  bid^te  S3aI{entoanb ,  burd^  3^ugen  gu^ 
fommenge^alten  unb  i^erftrebt;  f  ift  bie  Sßel^rlrone. 

f)fig.  158  jeigt  ein  l^ölgemed  SBel^r  mit  einem  fteinernen  SBorbau. 
„    159    „      „     fteinernejJ    „         »      »     Setonfunbament. 
„    160    „      „  „  „        „    aWauerfunbament  j   a  ift 

eine  ^olsf d^tt^eKe ;  b  {tnb  Quaberfteine  unb  c  bod  SOtauern^erf. 


m. 


neBft 

3)arpenimg  bet  neutti  S^eorie  ber  9Kf{tfft^)it^Sommtffion 

mk  HerjUidiitiis  tl^er  ftefnUnte  mit  htn  bt^j^erigni  (firunilasen  nn) 

ften  tteiini  DerMnt  6a}iit'0. 


leifiiet,  J^ilbvasSt  t  12 


§  108.' 

^ie  S3enne{|img  ber  SßafjerlSiife. 

SSenn  eS  ftd^  um  bie  genaue  93efttmutung  ber  Sßaffermeuge  ehted 
Skiffetlaufei^  l^anbelt,  fo  laun  biefei^  mit  geuügenb  großer  ©enautgfeit  mit 
$ftlfe  ber  im  t)or§erge^euben  Xbfd^uitte  gegebeneu  t^ormelu  uub  Siegeln  ge^ 
f^e^en,  fobalb  bie  SBer^altuiffe  uub  Umftänbe  bie  ^erfteHung  eine«  Ifinp* 
Kd^en  ©e^te«,  einet  ©d^ü^enöpung  ober  einei^  Ueberfaffei?  geftatten;  ob* 
tDol^I  an^  in  btefem  ^^alle  bie  93emteffung  nad^  einer  einjigen  SDlet^obe 
fetten  ju  gan;  guüerläfftgen  9tefultaten  fä^rt.  ^a^  93or^anbenjein  feitlid^er 
Contracüonen  in  nte^r  ober  tpeniger  ^ol^em  &xaht,  bie  (Sefd^tpinbigfeit 
he»  Sßafferjulaufei^  gegen  UeberfaÜ  ober  ©d^A^e,  bie  ^^omt  ber  betreffenben 
ffie^rfrone,  bei^  ©d^ügen«,  bie  ^iit  ber  SBänbe  uub  enblid^  \>a&  SSor« 
^mtbenfetn  eined  me^r  ober  loeniger  geneigten  ®erinned  beeinträd^tigen 
bie  @enauig{eit  bed  gefud^ten  Stefultatei^  in  fold^ent  (Srabe,  ba^  man  in 
ber  Z^at  bei  einer  9ßaffert)ermeffung ,  too  ed  {td^  um  ein  genauei^  unb 
tmi&ffiä)^  9tefuUat  ^anbelt  (baiS  }.  93.  bti  einem  toid^tigen  ^oceffe 
ab  (Entfd^eibung  bieneu  fann);  nid^t  forgfältig  genug  aOe  Umftänbe  be^ 
rfid(ftd^tigen  fann^  n^eld^e  bad  Srgebni^  beeinfluffen  lönnen,  unb  bie 
föaffer))ermeffttng  bei  getoiffen  fiocalüer^Itniffen  ju  ben  fd^tt^terigjten 
tnroctifd^en  Aufgaben  bed  ;^ngenieuri^  gel^ört. 

9n  äffen  n^id^tigem  f^SSen  muffen  mehrere  ber  be^anbelten  Slleg' 
met^oben  jur  9nn^enbung  lommen,  bereu  Srgebniffe  mit  einanber  t)er^ 
glid^en  merben  unb  ate  gegenfeitige  (Soutrole  ber  SBerlä^Iid^feit  bieneu. 

Oefter  finb  inbeffen  bie  SSer^Wtniffe  unb  namentfid^  an^  bie  jur 
Verffigung  ftel^enbe  Qtit  unb  bie  SDlittel  berart,  ba^  an  eine  ganj  genaue 
Vermeffung  burd^  ^erfteOung  t)on  ©d^ü^en  unb  UeberfäHen  nid^t  ge^ 
bad^  tuerben  tann,  unb  man  l^at  {Id^  bann  auf  anbere  einfad^ere 
Steife  in  l^elfen. 

12* 
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$at  man  einen  itemlid^  langen  tegelmS^ig  angelegten  Canal  mit 
conftantem  ©efäKe  unb  Ouerjd^nitt  )i>ox  fxä^,  fo  ift  bie  Aufgabe  i^er« 
]^ältni|mä^tg  leidet  aufjulöfen,  fo  lange  t§  {i^  nur  nm  eine  einiger« 
magen  annäl^ernbe  Seftimmung  iz§  SBafferquantumi»  l^anbelt 

3Ran  l^at  in  biefem  Sr^Qe  nur  mit  ^filfe  eineiS  ©d^koimmeri^  bie 
mittlere  @(efd^tt)inbigTeit  h^  SBafferi^  im  Sanale  gu  beftimmen,  ben 
Ouerfd^nitt  bed  SanaleiS  ju  meffen,  benjeI6en  mit  ber  erl^altenen  mittlem 
@ejd^n:iinbigfeit  beiS  SBafferd  p  multipliciren,  um  fogleid^  bie  betreffenbe 
Sßaffermenge  gu  erhalten.  9Kein  c»  ift  bie  liBeftimmung  biefer  mittlem 
@efd^t9inbigleit  aud^  in  ganj  regelmäßigen  (SanSIen  teineiSmegiS  fo  einfach 
unb  ftd^er  gu  betoertfteUigen  unb.  bann  fte§t  in  ber  ^ra^id  eben  feiten 
ein  fo  regelmäßiger  Sanal  jur  SJerfügung.  ^n  beu  meiften  SrSüen  i{l 
ber  JBoben  bc«  Canate  t^cilweife  öerfanbet,  alfo  an  üerfd^iebenen  ©teilen 
beffelben  Querfd^nittc«  bie  SBaffertiefe  öerf d^ieben ;  e«  finb  femer  bie 
SBänbe  bed  SanaleiS  betoad^fen^  mit  äber^dngenbem  ©ebfifd^  üerfel^en, 
toeld^ej»  eine  fe^r  unregelmäßige  ^Breite  bei^  SanaleiS  gur  f^olge  §at  ober 
bod^  im  gfinftigften  f^aOe  bie  99en?egung  bed  SBafferiS  in  ber  9lä]^e  ber 
ffiänbe  fcl^r  unregelmäßig  gcftaltet.  ©erabegu  läd^erKd^  ift  z»  ba^er, 
toenn  mand^e  ^^genieure  unb  gabrifanten  ^^braulifd^er  SKotoren  bie 
9lugleiftung  i^rer  f^abrifate  bid  ju  99md^t^eilen  t)on  ^rojenten  angeben, 
toäi^renb  bie  93efttmmung  eine^  SafferquantumiS  ii^  auf  Vso  ^^^  ^^^^ 
lid^en  SBert^ed  genau  fd^on  eine  fe^r  fd^koierige  ®ad^e  ift.  ^n  ber  31^at 
finb  bie  meiften  ber  in  ber  neuem  Qdt  fo  üblid^cn  SBeftimmungen  über 
bai^  ©ttteüerl^ältniß  ber  l^^braulifd^en  SDtotoren  toert^IoS  unb  übertrieben, 
»eil  bie  SSermeffung  ber  ffiaffermengc  nur  fo  nebenbei  unb  ol^ne  bie 
unumgänglid^  nötl^igen  SSorfid^tiS^  unb  Sontrolmaßregetn  burd^gefül^rt 
toirb,  loä^renb  biefelbe  bai^  ^au^tmoment  bei  ber  Seftimmung  tin^ 
©ütcüer^ältniffe«  bilbet. 

§  109. 

93eipegnng  hti  SBafferiS  in  einem  (S^attole. 

iStnn  man  öon  ben  JReibungSioiberftänbcn  abfielt,  muß  bie  tl^eo» 
retifd^e  99eh)egung  bei»  SBafferi^  in  mm,  damit  eine  gleid^f9rmig  U* 
fd^Ieunigte  fein,  wenn  ba«  ©cfälle  be«  Canale«  conftant  ift,  unb  jioar 
toäre  bicfe  ®cfd^tt)inbig!cit  eine  ungemein  große,  loenn  man  ben  (Sanal 
aU  eine  fd^iefe  Sbene  betrad^ten  fönnte,  auf  toeld^er  baS  SBaffer  loiber« 
ftanbloiJ  abfließt. 

35icfe«  lefetere  ift  nun  feinedweg«  ber  fjatt.  ©aig  ©affer  reibt  p^ 
an  ben  SSänben  bei^  danaU^  unb  an  ber  barüber  befinblid^en  £uft; 
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bte  bte  SBSnbe  berfil^tenben  @d^td^ten  beS  S93a{ferlör^er£  tperben  jurüd« 
gel^alten  etnerjeitö  but^  bie  ^bl^äftonr  anberfeitö  inx^  bte  gal^IIofen 
Sßox\pt&nqt ,  toeld^e  ber  ISBoben  etnei^  Sanaled  bietet.  5Die  tnnem 
@^xä)tm  bed  föafferföv^eri^  l^ängen  ober  burd^  bte  Sol^Afton  mit  bett 
Stt^em  imb  uuttxn  @d^td^ten  jufantmen  unb  fo  tommt  t»,  ba^  ber 
SBSiberjlanb,  ben  bte  Suiern  ®ä)iä)ttn  an  ben  SBSnben  unb  am  Soben 
i>t»  CanaleiS  etfal^ten^  bte  gan^e  butd^  ben  (Sanal  flie^enbe  Saffer« 
menge  jurftdO^Slt^  feine  SBetoegnng  t)eri0gett,  fo  ba|  bte  ÜBeioegung  bei^ 
Sßafferd  in  einem  (Sanale  mit  mfi|igem  Gefälle  eine  ganj  gleid^^ 
förmige  ifi 

S)te  OberflSd^e  itS  SßafferS  bilbet  babei  eine  (Sbtnt,  it^eld^e  iparaHel 
jum  S9oben  bei^  €analed  ift. 

SWotfirlid^erwcife  iji  nnn  bie  Oefd^toinbigfcit  ber  einjelnen  SBajfer* 
t^etld^en  eined  unb  beffelben  Sanalqnerfd^nitted  eine  fel^r  nngleid^e. 

^  ber  grSgten  (Entfernung  i^on  ben  l^inbemben  SBänben  ober 
^lid^en,  alfo  in  ber  SD'Htte  bed  SanaleiS  an  ber  Oitx^&ä)t,  mu^  bie 
@efd^tt7inbigfeit  bei^  SBafferi^  am  grd^ten  fein  unb  Don  l^ier  an  gered^net 
an  jeber  @telle  um  fo  mel^r  abnel^men,  je  näl^er  {te  bem  SBoben  unb 
beu  feitlid^en  ©änben  liegt.  5Wun  bilbct  aber  bie  ben  ffiafferfpicgel  be* 
rfil^renbe  Suft  eine  ^inbembe  ^lä^z  dl^nlid^er  9rt;  loie  bie  Sänbe  bei» 
Sanoled,  toenn  anä)  in  üiel  geringerm  fSSla^t,  fo  ba^  bie  ®ef(i|n)inbig« 
teit  bei»  SBafferd  in  einem  Kanäle  in  ber  iißitte  beffelben  tttoa^ 
unter  ber  Oberfläd^e  am  größten  ift. 

(i§  to&xt  unrtd^tig,  üoraudjufelen,  ba§  bie  Oberfldd^e  bed  Sßafferd 
ft(|  an  ber  barfiber  beftnblid^en  Suftf^Sd^e  me^r  reibt  aU  an  ber  unter 
i^  befinblid^en  ffiafferfd^id^t.  Die  SJerminberung  ber  ©efd^toinbigfcit 
an  ber  Oberftäd^e  rü^rt  uielme^r  bal^er,  ba|  ber  ©afferf^jiegel ,  nur 
bem  geringen  Siberftanbe  ber  barfiber  befinblid^en  fiuft  aui^gefe^t,  izx 
bem  geringjten  %nlaffe  in  fd^toingenbe  S)en)egung  gerät^;  ei»  entftel^n 
Heine  ©eitenbetoegungen  unb  Durd^cinanberftut^ungen,  fogenannte  ffiirbcl 
nub  ©afferföben^  toeld^e  einen  S^eil  ber  lebenbigen  Äraft  bei»  SBaffer« 
obforbiren  unb  fomit  bie  ®efd^»inbigfeit  beffelben  öerminbern,  bcnn  nur 
auf  ftoften  biefer  @efd^n)inbigleit  lönnen  biefe  unregelmäßigen  9en:iegungen 
entfielen,  toeld^e  bem  ®inne  ber  S^en^egungdrid^tung  bei»  ganjen  Sßaffer- 
Vkpn»  oft  entgegengef^t  fmb.  !£)ie  tiefer  unter  ber  Dberfläd^e  beftnblid^en 
Safferfd^id^ten  ftnb  t)on  ben  auf  il^nen  liegenben  Sßaffertl^eild^en  t>tt^ 
l^inbert,  jleber  Keinen  (Einioirfung  ju  folgen;  bie  ®töße  t^ftanjen  ftd^ 
trielme^r  burd^  bie  ganjen  ©d^id^ten  bii»  an  bie  Oberflftd^e  fort  unb  ge^ 
langen  ^er  m  unregelmSj^igen  l!8en:iegungen  jur  SBirTung,  ba  bie  öberfte 
®affetfd^td^t  iebem  Xnftoße  leidet  nad^geben  lann. 
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(£is  tjt  ba^et  ganj  naturgemäß,  aud^  toenn  man  t)on  jebem  SletBungd^ 
toibcrftanbc  bcr  Suft  abfielet,  ba§  bic  ©efd^toinbigfctt  an  bcr  Obcrfldd^e 
beiS  SBaf[eti$  in  einem  Sanale  an  aQen  ©teilen  feineäi  Ouerfd^nitteS 
Heiner  ifl,  afe  unmittelbar  unter  berfclben. 

3ur  ISBeftimmung  ber  SBajfermenge  eined  SBafferlaufeiS  -l^anbelt  ed 
ftd^  barum,  bie  mittlere  ®efd^tt)inbigfeit  be«  ©affer«  im  danale 
ober  gluffe  gu  beftimmen,  b.  1^.  biejenige  ®efd^tt)inbigfeit  ju  ermitteln, 
tt^eld^e  fämmtlid^e  Sßaffertl^eild^en  \>z§  gangen  Sanalquerfd^nitteiS  l^oben 
mähten,  bamit  burd^  biefen  Cluerfd^nitt  biefelbe  SEßaffermenge  fliegt. 

§  110. 

2)ie  mittlere  ®ef^lotnbtgIett  hti  2Ba{ferd  itt  einem  CTonale. 

tixt  l^^brauliler  l^aben  ftd§  gu  ben  Derfd^iebenflen  3^t^  iamit 
befaßt,  bie  mittlere  @efd^tt)inbigleit  bed  SBafferd  in  einem  Sanale  oui^ 
ber  gemeffencn  größten  unb  fleinjien  ©efd^toinbigfeit  unter  ber  Ohtt^ä^t 
unb  am  Soben  bei^  Sanaled  abguleiten.  SBir  werben  f))&terl^in  auf  biefe 
Semfil^ungen  unb  bereu  (Srgebniffe  gurtidfommen  unb  und  ^ier  barauf 
befc^rfinfen,  biejenigen  rein  em))irifd^en  SD^etl^oben  }u  bel^aubeln,  toeld^e 
für  bie  ^rajid  bie  Dofffte  ©i^er^eit  bieten. 

©iefe  SWetl^oben  befte^n  in  einem  birecten  Steffen  ber  @efd§n)tnbig« 
teit  an  ben  t)erfd^iebenften  ©teQen  beffelben  Duerfd^nitted  t^eils  mit  bem 
&äfXoxvxmtt,  t^tiU  mit  bem  Soltmann'fd^en  fjrlügel  unb  in  bem  %uf« 
fud^en  ber  ben  erhaltenen  (Sefd^toinbigfeiten  entf))red^enben  mittlem  &u 
fd^»inbigleit. 

Der  erfte  Si^eil  biefer  Aufgabe  ift  rein  ipractif d^er ,  ber  jicettc 
bagegen  rein  mat^ematifd^er  9latur. 

§  111. 

2)er  SSSottmmm^fdie  pigeL 

^g.  153  befleißt  in  einer  l^origontalen  Sßette  i  mit  brei  bis  fftnf 
f^Ifigeln  ftl^nlid^  einer  ©d^ipf d^raube ,  toeld^e  hnx^  bie  ©trdmung  bed 
Sßofferd  in  Ümbre^ung  gefegt  toerben.  S(n  ber  SßeVe  i  tfl  eine 
©d^ned(e  Gt  angebrad^t,  toeld^e  in  ein  ©d^nedfenrab  eingreift,  bod  mit 
einem  SSI^ltxtotdt  in  SSerbinbung  fte^t. 

9)ad  ®an}e  ift  an  einem  ©tabe  D  befeftigt,  an  meld^em  bas  ^nfttn« 
ment  in  ber  ^öl^e  üerfteObar  ift,  um  bie  (Stefd^toinbigtett  itt  Detfd^iebeneit 


S)et  Sßolhnann'f^e  gflfifiel.  183 

Xiefen  meffen  }tt  IBnnen,  vo&^ttnh  bet  @to(!  D  mit  fetner  @)ri|e  auf 
bot  S9oben  bei»  (Kanälen  feftgefe|t  tuttb.  @obaIb  ber  @tod  feftgefe^t  tfi, 
bet  Setger  auf  ber  Ul^r  bed  fBttba^tcx»  auf  0  ftel^t,  iDtrb  bte  ©d^nur  E 
Mg^SOfl^/  tooburd^  bie  9läber  B  bei»  ^lÜQtü  ani  ben  @pt|en  A 
^erauSgel^oben  tuerben  unb  ber  f^Ittgel  fogleid^  feine  Untbre^ung  beginnt. 
9la4  Serlanf  einer  beftimmten  ^njal^I  ©ecunben  tt^irb  bie  ©d^nur  E 
loiSgelaff en ,  toomöf  bie  @pi|en  A  n^ieber  jkoifd^en  bie  S^^^^  ber 
SUfiber  B  eingreifen  unb  bie  Untbrel^ung  bed  ^lägete  t)erl^inbem.  9n 
bem  S^^Iertoerte  tonn  nun  bie  Xnjal^I  ber  ttmbrel^ungen  bed  f^Iägete 
obgelefen  toerben. 

SVe  Zueile  an  bem  einfad^en  l^njtrumente  mfiffen  mdglid^ft  leidet 
geoiAettet  mtb  ba«  &anit  forgfältig  jufammengepatt  fein,  bamit  bie 
9)etbttng0tDiberflfinbe  mSglici^ft  Qein  auiSfallen  unb  innerl^alb  ber  in  ber 
^taip»  Dorfommenben  ^enjen  ber  tlmbrel^ungiSgefd^tpinbigfeit  jiemß^ 
confhtnt  bleiben. 

S)te  sal^Ireiii^en  Serfud^e,  tod^t  mit  bem  Soltmann'fd^en  f^Iägel 
ongeftellt  lüorben  {tnb  (f$ig.  162  jetgt  benfelben  in  l^alber  tmrllid^er 
(Srfiie),  l^oben  na^gemiefen,  \>q%  berfelbe  m  audgejetd^neted  :3fnftrument 
}ur  S9efthnmung  ber  ^efd^minbigleit  ift,  tDenn  bad  SSerl^&Itnig  betannt 
ifl,  iSKl^t»  bie  Unia^l  ber  Umbre^ungen  bei»  f^Ifigete  mit  ber  ©e^ 
fd^umtbigfeit  bei»  ffiafferi»  aui^brfidt 

tim  biefed  Ser^&Itni§  aui»ftnbig  ju  mad^en  (bad  für  iebei»  i^fnftru« 
meitt  befonberd  aufgefud^t  n^erben  muS),  fteHt  man  bad  l^nftrument  in 
ein  ffiajfer,  beffen  (Skfd^toinbigteit  genau  befannt  i%  unb  jäl^It  bie  9n^ 
jo^l  Umbrel^ungeu,  n^eld^e  ber  f^lftgel  in  einer  SOtinute  mad^t 

fRatfirlid^  toieberl^olt  man  biefen  Serfud^  öfter,  btd  man  einen  fiber^ 
jcttgenben  8etx>eid  t>tm  ber  SRid^tigteit  bei»  erl^attenen  Ser^Sltniffei»  l^at. 

^a  ei»  inbeffen  nid^t  fo  leidet  ©elegenl^eit  giebt,  m  berarttgei» 
flSoffer  jitr  Serffigung  }u  l^aben,  beffen  ©efd^tpinbigteit  genau  befannt  ift, 
tonn  man  umgetel^rt  loerfa^en  unb  i>a&  ^nftrument  mit  einer  beftimmten 
defd^minbigfeit  burd^  ein  ml^enbei»  Saffer  beilegen,  tpobei  man  bie 
9m^I  tlmbrel^nngen  bei»  ^Ifigeld  in  einer  SDZinute  unb  bie  in  berfelben 
3eit  snrftdEgdegte  @tred(e  in  beobad^ten  l^at.  ^a»  auf  biefe  Seife 
ec^tene  Kefultat  ftfamitt  nad^  ^Darc^'i»  Serfu^en  fe^r  nal^e  mit  bem 
ottf  bem  umgelel^rten  SBege  erl^altenen  äberein. 

Ibk  Serfttd^e  mit  bem  Sßoltmann'fd^en  f^Iügel  l^aben  gezeigt,  ba| 
eine  befHmmte  SRinimalgefd^tt^inbigfeit  bei»  Safferflromei»  erforberlid^  ift, 
taa  bos  iQfnftoument  in  tlmbrel^ung  3U-fe|en,  ba|  bemnad^  bie  ®e« 
fd^iimibtgfeit  aui»gebrfid(t  luirb  burd^  bie  ^tmad 

V  =  A-|r  BN, 


184  Setoegung  bed  SBaffetd  in  g^üffen  unb  (Kanälen  zc. 

tooUi  A  ein  für  aOe  ^älle  conftanter  Coefftctent  x%  toeld^  ki  j^em 
3fttftrument  bcfonbcr«  bcjHtntnt  wirb  unb  wcld^er  eben  bte  Heinflc  (Sk* 
fd^tombtgfett  aujSbrü(!t^  loeld^e  bai^  SBaffer  l^oben  rnngf  um  bod  iQfnfhu« 
tttent  ttod^  in  Umbtel^ung  ju  fe|en.  B  tft  eht  anberev  conftanter  CoeffU 
rient;  tpeld^er  k)on  ber  ®rö|e  unb  ber  (Sinti(]^tttng  bed  l^ftnunentetf 
abfängt  unb  ebenfaSiS  für  jlebeiS  :^n{lrument  beftimntt  toerben  xm%, 
bagegen  für  aSe  ^ftrnntente  berfelben  &tö%t  unb  (Sinrid^tung  conflant  tft. 
N  ift  bte  ^nja^I  Umbrel^ungen  bed  f^Ifigete. 

^anbelt  ed  ftci^  nun  barunt,  ntit  biefent  ^nftruntente  bte  mittlere 
©efd^mtnbigfett  bei^  Sßaffeti^  in  einem  Sanale  }u  beftimmen^  fo  ift  biefe« 
fel^r  Iei(^t 

aUan  fttd^t  ftd^  einen  beliebigen  Ouerfil^nitt  beiS  SanaleiS  aui, 
fjfig.  163,  tl^etlt  ben  Ouerfd^nitt  ht»  föafferlör^er«  burd^  l^orijontofe 
unb  Derticale  £inien  in  eine  beliebige  ^tgal^I  glei^  großer  f^elber  ein, 
beftimmt  mit  pife  bei»  f^Ifigete  bie  @efd^n)inbigfeit  bei»  SBafferd  in  ber 
SD^itte  eineiS  jleben  biefer  gr^Iber,  jäl^It  bie  erl^altenen  üerfci^iebenen  &t' 
f(]^n)inbtgfeiten  gufammen  unb  bi^ibirt  bie  ©nxtmt  burd^  bie  Hn^ 
ber  falber,  fo  l^at  man  bie  mittlere  ©efd^tt^inbigfeit  beS  SBafferi»  im 
gangen  Sanal»  ober  f^Iu^querfd^nitte  unb  biefe  mit  bem  le^tem  multi« 
plicirt,  giebt  bie  Saffermenge  auf  eine  gang  t)erl&^lid^e  Sßeife. 

!&ie  Seftimmung  ber  SBaffermenge  mit  pife  bei»  Sßoltmann'fd^en 
f^Iilgete  ift  fel^r  einfa^  unb  ftd^er  gu  ben^erffteOigen,  fotoie  man  einmal 
bie  Soefftcienten  bed  l^nftrumentei»  genau  feftgefe|t  fyxt  S>iefe<  Se^tere 
gefi^iel^t.inbeffen  leiber  feiten  auf  getoiffen^afte  ®eife. 

!&er  S$erfertiger  bei»  :^nftrumentei»  giebt  ben  Soefficienten  nur  in 
einer  ®xb^t  an  unb  gn^ar  für  alle  :3fnflmmente  berfelben  Xtt  unb 
®rö|e  benfelben  föertl^  unb  bie  ;3!ngenieure  begnfigen  ft<l^  imSfyxlx^ 
bamit,  il^ren  93ermeffungen  biefen  SBertl^  gu  ©mnbe  gu  legen. 

(Si»  {ommen  aber  jlebem  ^nftrumente  gn)ei  Soefftcienten  gn,  oermSge 

bei»  S(ui»bmdei» 

V  =  A  +  BN. 

S3or  bem  9(bbiren  ber  ®efd^tt)tnbigfeiten  ber  eingelneu  ^^elber  nntb 
biefe  ©efd^toinbigleit  ffir  jebei»  eingelne  ^^b  bei»  Ouerf^nittei»  gtoei«  bid 
breimal  gemeff en  unb  ffir  biefe  bai»  SRittel  aud  i^ren  t^erfd^iebenen  ffiert^ 
eingefe^t.  %uf  biefem  Sßege  Iftgt  ftd§  bie  Saffermenge  eine«  Sßafferlaii^ 
bii»  auf  VsB  bii»  V40  i^ted  n^irflid^en  Sert^ei»  befümmen,  eine  ^enauig» 
leit,  bie  ffir  aSe  f^äUe  ber  $ra;ii»  an^reid^en  mvi%  toeil  eine  genauere 
Sermeffung  nur  bann  ntöglid^  ift,  toenn  man  bad  SBaffer  in  einem  genau 
gemeff cnen  Äeferöoir  anfammeln  fann  unb  bie  Stit  m^t,  n^etd^e  gnr 
XnffiSung  beffelben  erforbert  toith. 
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8et  ben  tneiften  Sßottmonn'fd^en  fflflgeln  fd^toanft  ber  SBettl^  bed 
Cocffirienten  A  jtoif^cn  0,035  Wä  0,06,  fo  baß  eine  ®ef^»inbig!eit 
bed  Saffetd  loon  4  bis  6  Seittitnetet  per  ©ecutibe  aMtdä^t,  um  bie 
9}etbintg0tmberftänbe  ju  fibemnnben  unb  bad  S^^ftrument  in  ®ang  jn 
fe|ett. 

§  112. 

!£)er  äRe^c^linber  bott  So^ioittte. 

Diefer  Äpiparat  liefert  bei  ber  SScrmcffung  mäßig  großer  ffiaffer* 
mengen  ii»  an  ben  Heinften  SBafferqnantitSten  fe^r  t)erl5ßlid^e  Sftefnitate, 
ttrie  bie  na^folgenben  mit  bemfelben  angefteSten  93erfnd^e  bemeifen. 

Derfelbe  beftel^t  in  einem  ble(]^enen  Sijlinber  t)on  Derfd^iebenem 
^ttr(|meffer,  beffen  eine«  (Snbe  mit  einer  fjlautfd^e  öerfel^en  ip  (gig.  164, 
Xafel  20),  um  benfelBen  an  bie  SBanb  einej^  flUeferüoiriS,  Sanaled  2C. 
anfil^rottben  jn  fdnnen,  fo  baß  bai^  fämmtli(j^e  ju  t)ermeffenbe  SSaffer^ 
quantum  bnrd^  ben  (E^Iinber  abfließen  muß. 

3[n  ber  SDWtte  be«  Ä^IinbcriJ  ift  ein  fleineiJ  ©d^raubenrab  mit 
3  iJIflgeltt  angebrad^t,  toeld^cö  bie  gtg.  165,  Safel  20  in  toirflid^er 
®rSße  barfleüt  unb  beffen  (Sinrid^tung  im  SBefenttid^en  berjenigen  beiS 
SSSoItmann'fd^en  f^Iügeld  fi^nlid^  ift.  T>xc  ^xt^mQ,  iveld^e  \>a9  bnrd^ 
ben  ff^Iinber  flicßenbe  ©affer  bem  ©d^raubenrabc  mittl^eilt,  toirb  burd^ 
bie  conifd^en  JRäbd^cn  Im  auf  eine  t)erticale  Äd^fe  übertragen,  toeld^e 
burd^  bie  audlödbare  ftu))))elung  mit  einem  QSijUatotAt  in  93erbinbung 
fielet,  \xa  bie  %n}a^I  Umbrel^ungen  bed  ©d^raubenrabei^  angiebt. 

Wie  3;^eile  biefeiJ  Ä^j^jarate«  pnb  fel^r  leidet  unb  forgfältig  be* 
arbeitet,  fo  baß  bie  ateibungi^toiberftSnbe  möglid^ft  gering  au^sfallen  unb 
conftant  bleiben. 

Ve^nlid^  toie  beim  Sßoltmann'fd^en  f$lfigel  fann  bad  ©d^raubenrab 
erft  bann  mit  bem  S^^^^^^  i^  ^erbinbung  gebrad^t  toerben,  tt)enn 
ber  8e^arrung«auftanb  im  (E^Iinber  eingetreten  ift;  !ann  femer  foglcid^ 
n^ieber  audgelöft  toerben,  toenn  eine  beftimmte  SSeobai^tungdjeit  t>tx' 
{{offen  ift.  9{atärlid^  tt^irb  bie  SSeobad^tung  erft  bann  t)orgenommen, 
tt)enn  ber  Sßafferftanb  im  ateferüoir  conftant  bleibt,  alfo  bie  abfließenbe 
ttaffermenge  gleid^  ber  juftießenben  ift. 

S)te  folgenbe  XobeÜe  entl^ftU  bie  SRefuItate  ber  t)on  £at)ointe  an« 
gefieOten  SSerfud^e  mit  einem  (S^Iinber  )i>on  0,46  SReter  !S>urd^mef[er  bei 
conffaintem  9HDean  beiS  8lefert)oiriS. 
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y,. 

0,3571 

23,800 

0,3603 

0,0032 

/HO 

0,3618 

23,650 

0,3572 

0,0046 

Vi. 

0,3719 

24,167 

0,3649 

0,0070 

v« 

SRan  erftel^t  auiS  biefer  Z^beHe,  ba|  bte  ®ef(^tpmbtgfeiten  refp.  bie 
'Xnjol^I  Umbrel^ungen  bed  SRabed  ^proportional  ben  bur^  ben  S^Iinber 
{Iie|enben  Safferquanütäten  ftnb  unb  biefe  festem  ftd^  avA  ben  erjlent 
bi;  anf  V40  9^^i^  beftimmen  laffen. 

9u^  ^ier  geigt  ei8  ftd^  toieber,  bag  ein  beftintmte«  Saffert^olnmen 
burd^flie^en  mu^  bamit  bad  Stab  ftd^  jn  breiten  anfängt. 

!Z)ie  grap^ifd^e  S)arfteIIung  ber  SRefuItate  ergiebt  eine  gerabe  Sinie, 

toeld^e  ni^t  bnr^  ben  Xnfangi^pnnlt  ber  Soorbinaten  gel^t  unb  beren 

©lei^nng  ift 

Q  «=  a  +  bn, 

in  koeld^er  Q  bie  burd^flie^enbe  SEßaffemtenge  in  1  ©ecunbe,  a  ein  con« 
ftanter  Soefftcient  ift;  n^eld^er  baiS  aTHnimum  ber  föaffemtenge  vx  Subit' 
ntetem  per  @ecunbe  bejeid^net,  meld^eiS  ben  Apparat  no^  in  Unt^ 
brel^ung  fe^t. 

b  ift  ein  anberer  conftanter  (Soefftcient  unb  n  bie  Snjal^I  !£)re]^ungen 
bed  SRabei». 

%xA  ber  grapl^ifd^en  S)ar{teIIung  ergiebt  fid^  ber  Sertl^  Don 

a  =  0,0635  eubilm.    unb    b  ^  0,01247  (Subilm. 

unb  ed  ift  fomit  bie  in  einer  @ecunbe  burd^  ben  äße^c^linber  f(te|enbe 
Sßaffermenge 

Q  s=  0,0635  +  0,01247  n;  in  «ubihnetcm. 

%Vi6i  ^ier  muB  ber  SEBertl^  ber  beiben  Soefflcienten  a  unb  b  für 
jeben  SDle^c^Iinber  befonberi»  beftimmt  n^erben. 


Serftt^e  mit  einem  aRegc^fittbec  bon  0,46  »>  ^iam.  k. 
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®te  nad^ftel^enben  ^MbtUtn  entl^alten  bte  9Serjtt(^£itefuItate  fiapointe'd 
mit  einem  aRe§c^Itnber  t)on  0,46  aReter  S)urd^meffer,  für  ben  ^U,  koo 
bie  Oberfläd^e  bed  Safferfpiegete  nid^t  mel^r  conftant  ivat,  fonbem  regele 
m&^g  cibuofyxL 

^a»  Referüoir  tourbe  nämlid^  burd^  eine  i^uerfpri|e  gefpetft,  fo 
ba|  ber  Xbfbtjs  bnrii^  ben  SOte^c^Iinber  größer  roax,  aU  ber  S^ftut- 

Vitd^  ava  biefen  SSerfud^en  ge§t  l^etDot,  bag  bie  9n}al^I  Umbrel^ungen 
bed  Wabed  ber  bttr(|  ben  C^Iinbet  fiiegenben  Saffermenge  ^opottional 
ift  mib  leitete  auiSgebrfiitt  toitb  burd^  bie  f^tmel  ber  geraben  fiinie, 
loeld^e  nid^t  bttrd^  ben  Xnfangdpnntt  ber  Coorbinaten  gel^;  ba§  ber 
SRelc^Itnber  alfo  and^  für  biefen  fjfall  ein  fe^r  brand^bare^  unb  Der« 
U§Kd^  SRittel  pt  Seftimmung  mfifiger  SBafferqitaittitäten  ift. 


§  113. 

Herfndpe  mtt  einem  Jle|{a|Un5er  non  0,46  Jteter  Utam.  bei  niilft 
cfnftantem,  f^nbttn  nbne^menltem  ^affttfpitstl  mi  •efnlle. 


^%  be»  ai<i{feTf))iegeI8 
fi^  bc»  olbent  ftanbe  beS 

Stauet 

bes 

Scrftt^ 

in 
@ecttnben 

Umbte^ungen 
bc«  aiabce 

Saffemtenge 
in  (Sttbilmetettt 

C^ittbetS 
In  Vltttm 

SS^renb 

ber 
Sbautx 

be» 
aSetfud^S 

3n 
iSecunbt 

BS^ienb 

be» 
Seiftt^B 

Stt 
iSecnnbe 

bdm  (Hntritt 

beim  «ttdtritt 

— 

0,17740,146 
0,14640,125 
0,13040,166 
0,16640,226 
0,22640,310 

776 

437 

830 

1108 

1217 

9438 
4699 
4355 
4024 
3893 

12,17 
10,75 
5,223 
3,632 
3,199 

228,66 
114,39 
114,57 
114,61 
114,65 

0,2947 
0,2618 
0,1381 
0,1034 
0,0942 

0,41043,60 
0,36042,75 
0,27542/40 
0,24042,00 
0,20041,60 
0,14541,30 
0,13041,40 
0,14041,90 
0,19042,60 

0,20040,190 
0,19040,155 
0,15540,140 
0,14040,120 
0,12040,100 
0,08540,095 
0,09540,115 
0,11540,170 
0,17040,240 

371 
819 
463 
500 
800 
690 
759 
984 
1243 

4879 
9404 
4601 
4599 
6732 
4490 
4358 
4044 
3947 

13,15 
11,48 
9,938 
9,198 
8,415 
6,507 
5,742 
4,110 
3,176 

114,17 
228/16 
114,29 
114,33 
171,57 
114,49 
114,53 
114,57 
114,61 

0,3078 
0,2790 
0,2469 
0,2286 
0,2145 
0,1619 
0,1509 
0,1166 
0,0921 
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Setoeoung  bed  %a|feie  in  9(&fl«n  unb  (SanSIen  ic 


^9^e  bed  Sßafferfpiegdi» 
über  bem  obem  ffianU  bed 

3>ituet 

beS 
8erfu#» 

in 
Secunben 

nmbrebungeit 
bed  Stabes 

ffiaffetmenge 
in  (EuBifmetetn 

(Si^Unberd 
ht  9Retem 

Sftl^tenb 

bet 
5Dauer 

beS 
Seifut^S 

3n 
l@ecttnb( 

SBH^tenb 

beS 
eerftt^S 

Sit 
ISecitnbe 

beim  Eintritt 

Beim  Wuitxüt 

0,40  4  0,35 
0,35  4  0,30 
0,30  4  0,27 
0,27  4  0,25 
0,25  4  0,245 
0,24540,235 
0,23540,220 
0,22  4  0,215 

0,23  4  0,22 
0,22  4  0,20 
0,20  4  0,195 
0,19540,190 
0,19  4  0,185 
0,18540,18 
0,18  4  0,18 
0,18  4  0,175 

409 
709 
531 
583 
612 
665 
680 
717 

4782 
7169 
4662 
4602 
4433 
4571 
4423 
4481 

11,95 
10,11 
8,692 
7,894 
7,242 
6,874 
6,504 
6,250 

113,97 
171,03 
114,07 
114,11 
114,16 
114,19 
114,23 
114,27 

0,2860 
0,2412 
0,2100 
0,1967 
0,1866 
0,1717 
0,1679 
0,1694 

0,736180,67 
0,67W80,61 
0,57  4  0,526 
0,525  40,049 
0,49  4  0,45 
0,45  4  0,43 
0,43  4  0,41 

0,44  4  0,435 
0,43540,425 
0,41  4  0,40 
0,40  4  0,38 
0,38  4  0,37 
0,37  4  0,36 
0,35  4  0,35 

313 
344 
414 
466 
505 
546 
598 

4754 
4802 
4729 
4830 
4700 
4563 
4617 

15,19 

13,96 

11,42 

10,39 

9,30 

8,339 

7,721 

114,9 

114,13 

114,21 

114,25 

114,29 

114,33 

114,37 

0,3645 
0,3317 
0,2768 
0,2458 
0,2263 
0,2093 
0,1913 

0,41  4  0,40 

0,40  4  0,395 

0,39540,395 

0,39540,405 

0,40540,425 

0,42540,445 

0,44540,470 

0,36  4  0,35 

0,35  4  0,35 

0,35  4  0,355 

0,36540,375 

0,37540,395 

0,39540,420 

0,42040,000 

621 
656 
725 
814 
877 
912 
918 

4466 
4356 
5227 
4128 
4098 
4081 
4072 

7,150 

6,64 

5,83 

5,071 

4,673 

4,476 

4,436 

114,41 
114,45 
114,19 
114,53 
114,57 
114,61 
114,65 

0,1843 
0,1745 
0,1679 
0,1407 
0,1307 
0,1256 
0,1249 

0,73  4  0,66 
0,66  4  0,60 
0,51  4  0,47 
0,47  4  0,43 
0,43  4  0,40 
0,40  4  0,39 
0,39  4  0,39 
0,39  4  0,395 
0,39540,420 

0,34  4  0,33 
0,33  4  0,325 
0,32540,333 
0,33  4  0,33 
0,33  4  0,33 
0,33  4  0,33 
0,33  4  0,34 
0,34  4  0,355 
0,35  4  0,396 

270 
286 
407 
460 
531 
607 
692 
780 
898 

4829 
4780 
4715 
4651 
4613 
4542 
4469 
4415 
4163 

17,89 
16,71 
11,58 
10,11 
8,87 
7,483 
6,458 
5,66 
4,626 

114,23 
114,27 
114,43 
114,47 
114,61 
114,55 
114,69 
114,63 
114,67 

0,4230 
0,3997 
0,2811 
0,2489 
0,2156 
0,1888 
0,1666 
0,1469 
0,1277 

Setfuc^e  mit  eintm  Stegc^thtber  »on  0,46  >  SXam.  ». 
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übtx  htm  oitm  Staube  beS 

S>oucr 

bes 
8etftt(^8 

in 
@tcttttben 

Umbreoungen 
M  Stobrd 

Baffeimenge 
in  Cubilntetem 

C^IhtberS 
in  Sletetn 

Sai^renb 
bet 

bei 
Setfu^S 

3n 
ISecuttbc 

Vmttnb 

bed 
Setfud^d 

3« 

brim  (Eintritt 

(ein  «ttStritt 

l@ecunbe 

0^5  ä  0,30 

0,09  k  0,08 

323 

4832 

14,96 

114,03 

0,3529 

0,30  k  0,25 

0,08  k  0,075 

358 

4875 

13,62 

114,07 

0,3187 

0,25  ä  0,20 

0,075  i  0,065 

386 

4680 

12,12 

114,11 

0,2956 

0,20  ä  0,17 

0,065  ä  0,06 

436 

4758 

10,51 

114,15 

0,2619 

0,17  ä  0,12 

0,05  i  0,025 

477 

4623 

9,92 

114,19 

0,2394 

0,12  ä  0,10 

0,025  ä0,01 

502 

4531 

9,026 

114,23 

— ^..— _. 

0,2275 

0,37  &  0,31 

0,11  k  0,105 

319 

4785 

15,00 

114,31 

0,3583 

0,31  &  0,22 

0,105*0,095 

751 

9432 

12,56 

228,74 

0,3045 

0,22  ä  0,18 

0,095  ä  0,095 

461 

4626 

10,03 

114,43 

0,2482 

0,18  k  0,16 

0,095  ä  0,10 

562 

4464 

7,943 

114,47 

0,2037 

0,16  i  0,15 

0,10  k  0,11 

666 

4420 

6,637 

114,51 

0,1719 

0,15  k  0,165 

0,11  ä0,14 

790 

4218 

5,339 

114,55 

0,1451 

0,165  ä0,24 

0,14  k  0,22 

1597 

5986 

3,748 

171,9 

0,1076 

0,30  ä  0,26 

0,14  k  0,13 

330 

4709 

14,26 

114,09 

0,3458 

0,26  i  0,20 

0,13  k  0,11 

454 

4726 

10,04 

114,13 

0,2513 

0,20  i  0,17 

0,11  ä0,09 

478 

4666 

9,76 

114,17 

0,2389 

0,20  a  0,19 

0,09  Ä0,10 

490 

4628 

9,444 

114,21 

0,2333 

0,15  &  0,18 

0,13  k  0,14 

838 

4571 

9,454 

114,39 

0,1365 

0,34  ä  0,29 

0,14  k  0,14 

372 

4868 

13,09 

114,39 

0,3073 

0,29  &  0,25 

0,14  k  0,13 

407 

4639 

11,66 

114,43 

0,2811 

0,25  k  0,22 

0,13  k  0,13 

425 

4786 

11,26 

114,47 

0,2694 

0,16  H  0,12 

0,13  ä  0,115 

1160 

3913 

3,373 

114,57 

0,0988 

0,12  ä  0,215 

0,11540,122 

1482 

3536 

2,386 

114,61 

0,0773 

t)te  gropl^ifd^e  ^arfteüung  biefer  9lefultate  ergab  für  bie  betben 
Cotfficienten  a  unb  b  bet  fjformel    Q  s  a  4-  bn  bie  Sertl^e 

a  =  0,024  Cttbilm.        nnb       b  =  0,02203  (Subitm. 

Um  bie  Sraud^batteit  bei»  aRe^c^Iinberd  mä)  ffit  gtBBere  SBaffet^ 
mengen  jtt  erproben,  tourbe  eine  fernere  SSerfud^arei^c  mit  einem  Qitßvhtx 
t)on  0,70  SReter  ©iameter  angeftellt,  meldte  in  ber  nad^folgenben  iCabelle 
mit  i^ren  9tefultaten  }ttfammenge{iellt  finb. 
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SetDeanna  beS  ttafferft  in  Slfiffen  imb  SanUen  ic 


§  114. 

UtrMe  mit  ei«em  iRe|{a|Uii]ter  wn  0 JO  Jtetrr  Hioni«  kei  9tciMhtt' 

liidnt  IDaf|fer|liit]teiL 


^öl^e  be9  »affetft>iegel9 

übet  bem  obem  IRanbe  bed 

Sttlinbetd 

S)aner 
bcS 

in 
Secunbcn 

Umbtel^ungen 
M  9tabcS 

fBaffemtenfie 
in  Cubihnetcnt 

in  IRetern 

BSl^rtnb 

bct 
S>auet 

beS 
8etfn<^S 

3«     IH«««» 

SEn 

an  bei 
«ttSttittfette 

Ott  bct 
Cintrittfeite 

'O**        1 

ISecimbc 

fietftu^ 

IScctttUx 

0,185^0,135 
0,135  ä  0,065 
0,065  i  0,025 
0,076  Ä0,025 

0,05540,045 
0,04540,015 
0,01540,000 
0,02640,005 

199 
247 
326 
333 

2370 
2304 
2318 
2304 

11,9 
9,330 
9,110 
6,919 

114,41 
114,46 
114,49 
114,67 

0,6749 
0,4634 
0,3512 
0,3441 

0,225  ä0,135 
0,135  ä  0,105 

0,13540,056 
0,09640,075 

247 
300 

2338 
2332 

9,465 
7,774 

114,23 
114,27 

0,4625 
0,3809 

0,415  ä0,335 
0,315110,255 
0,18540,135 
0,27540,235 
0,23540,175 

0,18540,165 
0,15540,135 
0,11540,085 
0,16540,165 
0,15540,136 

140 
178 
264 
144 
271 

2341 
2391 
2346 
2351 
2336 

16,720 
13,430 

8,886 
16,330 

8,620 

114,21 
114,36 
114,43 
114,57 
114,61 

0,8168 
0,6424 
0,4334 
0,7938 
0,4229 

0,4«)  4  0,425 
0,36540,295 
0,29540,235 
0,38540,305 
0,30540,235 
0,23540,185 

0,27540,255 
0,23540,225 
0,22540,185 
0,20540,185 
0,18540,165 
0,16540,152 

159 
225 
286 
178 
217 
291 

2374 
2346 
2317 
2383 
2394 
2331 

14,930 
10,430 
8,1010 
13,390 
11,030 
8,010 

114,36 
114,43 
114,47- 
114,56 
114,59 
114,63 

0,7192 
0,6086 
0,4003 
0,6435 
0,6268 
0,3939 

0,56540,485 
0,48540,415 
0,41540,315 
0,25540,185 
0,13540,085 
0,08540,045 

0,21540,215 
0,21540,185 
0,18540,166 
0,14640,116 
0,08540,055 
0,05540,046 

263 
166 
217 
271 
351 
444 

4766 
2362 
2365 
2338 
2356 
2229 

18,12 
15,24 
10,90 
8,627 
6,712 
5,020 

228,34 
114,23 
114,31 
114,35 
114,39 
114^ 

0,8682 
0,7369 
0,5268 
0,4220 
0,3269 
0,2677 

S^uismwr. 
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$8^e  Mi  ISafferf)>{e0el8 

fl&CT  bem  obcnt  SLtnbe  beS 

Cijntibctf 

Sktnet 

be» 

Setfnc^ 

in 
Secnnben 

«njaV 

umbtranngen 

btS  Stabe« 

88a{fetmenge 
in  Sttbilmetent 

in  Stetctn 

SSfi^tenb 

bet 
S>attet 

bt« 
Setfu^S 

am 

l@ecttnb( 

nsitenb 

b« 

flanjen 

Setfui^e 

3n 
l@ecnnb( 

an  bei 
KttStrittfeite 

an  btT 
ISlnttittfette 

0,595  ä  0,535 
0,535  ä0,455 
0,465  äO,385 
0,305  ä0,225 
0,115  ä  0,075 
0,105  ä  0,065 

0,285  &0,725 
0,195  i  0,175 
0,175  Ä  0,145 
0,175  i  0,145 
0,085  &  0,065 
0,07540,055 

127 
150 
142 
186 
406 
489 

2365 
2401 
2353 
2344 
2858 
2256 

18,62 
16,01 
16,57 
12,60 
5,561 
4,614 

114,15 
114,19 
114,29 
114,37 
114,49 
114,59 

0,8988 
0,7613 
0,8030 
0,6150 
0,2820 
0,2338 

S)te  ffccoflffiia^t  ÜDarftettung  biefet  SRefuItate  ergab  für  bie  Soeffi^ 
dotten  ber  %oxmd  Q  &=  a  -j-  bn: 

ffit      a  =  0,014      tttib  für      b  =  0,0478. 

SDIan  fv^t  ani  biefen  Wefnitaten,  ba§  ber  SUe^c^Imber ,  forgfSItig 
tarirt,  eht  fel^r  bxan^fyaxt»  ^nftmmtnt  ift  nnb  innerJ^alb  jiemlicl  toeiter 
(9ten|en*attgetDenbet  »erben  tarn.  StUerbingd  fvab  bobei  S^Iinber  tKt* 
fd^i^ener  (äxä^t  erforberlid^  unb  tS  ift  ha»  Stubringen  biefer  C^Itnber 
ettie  ttmftfinblid^  &a6^t,  totlä^t  bie  tlrfad^e  fein  mirb,  ba§  biefe  fBtt%* 
met|obe  n^enig  Stntoenbnng  finben  fann. 


§  115. 

!Z)nr(i^  @^tx>bxmtt  laffen  fld^  bie  ))erf(i^iebenen  @(ef(j^t9inbigteiten 
beiS  SBafferS  in  einem  Sanole  ober  S^lnffe  auf  eine  fel^r  jnDerläfftge 
Seife  beßimmen.  8ei  großen,  tiefen  @(en»&ffern  loenbet  man  ate 
@<|urintmer  4>oI)MrfeI  an,  toeld^e  fo  befd^mert  ftnb,  ba|  fie  in  ber 
i^rlongten  ^S^t  ber  Sßaffertiefe  fd^nrimmen.  !Z)nr(|  eine  ©d^nnr  muffen 
biefettot  inbeffen  mit  irgenb  einem  ®egenftanbe  auiS  ^ol)  ober  ftorf 
tierbmiben  fein,  toeld^er  möglid^ft  toenig  in  ben  Safferfpiegel  eintan^t 
nnb  nur  ben  Ort  erlennen  laffen  foO,  an  loeld^em  fx^  ber  ©^loimmer 
befinbet  fDlon  Iä§t  ben  ©d^n^immer  eine  möglid^ft  regelmäßige  ©trede 
bed  Canaied  ober  tfln^tS  bnrd^Ianfen,  mißt  bie  le^tere  genau  unb  bt^ 
obad^tet  bie  Qnt,  meldte  ber  ©d^mimmer  aum  Dnrd^Iaufen  ber  ©trede 
gebrandet  ^t.    ÜDa  ber  Soben  in  f^Ififfen  feiten  tm  aiemlid^  ebene 
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^lAd^e  btlbet,  fo  lägt  ftd^  bei  benfelben  bte  (Slefd^tDtnbtgfeit  bed  SBaffetd 
am  ^oben  nur  bann  nttt'^filfe  beiS  ®^tDimmtx»  beftintnten,  n^enn  bte 
SSaff ertiefe  grog  tft;  im  anbern  ^oXit  bebten!  man  ftd^  beffer  bei»  SSolt» 
mann'fd^en  ^lüQtl&. 

S3et  Sßa{fett)ermeffungen  jn  ted^nifd^en  3^^^^  l^anbelt  t»  ft(| 
nid^t  bamm,  bte  ©efd^totnbigfett  bei»  XSafferd  an  ben  ))erfd^iebenen  ©teOen 
etnei»  Sängenfd^nittei»  in  Derfd^iebenen  genau  ft^irten  ^öl^en  ober  Sajfer* 
tiefen  gu  meffen,  fonbem  man  gebrandet  in  ber  Stegel  bie  mittlere  &t' 
fd^nrinbigteit  ber  gangen  Sßaffertiefe.  Qn  biefem  Qtotdt  fteKt  man  ben 
@d^ttrimmer  am  beften  and  einer  9letl^  mit  einanber  Derbnnbener  4)oIi' 
mürfel  l^er,  mie  fjrig- 167  geigt,  koeld^e  ftd^  auf  bie  gange  Safferttefe  erftred(en 
unb  fogleid^  bie  iDtrtltd^e  mittlere  ^efd^toinbigteit  bei»  9Baffer9  in  bem 
burd^Iaufenen  Sängenfd^nitte  angeben,  ffiie  f^ig.  168  üerbentlid^t,  bilbet 
ber  auf  biefe  SBeife  angeorbnetc  ©d^wimmer  feine  gerabe  Sinie,  fonbem 
er  nimmt  bie  ^onn  ber  Surtje  an,  weld^e  bai»  ßJefeft  ber  tjcrticalen  ®e* 
fd^tt)inbig!eiten  barfteHt.  Sei  biefem  ®(^tt)immcr  muffen  aber  bie  ^olg* 
Würfel  regelmäßig  ber  ffiaffertiefe  nad^  tjert^eilt  fein.  Sei  einer  ffiaffer- 
Dermeffung  genügt  ei»  natfirlid^  nid^t,  nur  in  ber  SKitte  bei»  @tromei» 
ober  Ganaied  bie  mittlere  ^fd^n)inbigleit  gu  fnd^en.  !Diefe  mittlere 
©ef^n^inbigleit  muß  \>itlmt^  in  üerfd^iebenen ,  ber  breite  hi»  Ouer« 
fd^nittei»  nad^  gleid^  mit  unter  einanber  abftel^enben  £ängi»fd^nitten  be^ 
ftimmt  toerben  unb  erft  bai»  SDttttel  ber  auf  fold^e  Sßeife  erl^altenen 
mittlem  ®ef(%n)inbigfeit  giebt  bie  eigentlid^e  mittlere  ©efd^toinbigfeit, 
n^eld^e  bem  gangen  Ouerfd^nitte  bei»  Safferförperi»  entfprid^t.  92atürli(| 
muffen  bie  Sängöfd^nittc  in  ber  Sreite  berart  tjertl^eilt  fein,  baß  bie 
©efd^toinbigfeit  in  ber  unmittelbaren  92ä^e  ber  Ufer  ebenfattd  (unb  gmar 
gu  beiben  ©eiten)  gemeffen  mx\>. 

93ei  ben  bii»  in  bie  neuefte  Qtxt  gebräud^Iid^  gemefenen  SRet^oben 
gur  Sefttmmung  ber  mittlem  ©efd^minbigleit  «mit  $ülfe  ber  ^on^'fd^en 
Formeln  l^atte  man  bloi»  bie  (Sefd^toinbigtett  bei»  SBafferd  in  ber  aJtitte 
bed  Sanalei»  etn^ad  unter  ber  Oberfläd^e  (nSmlid^  bie  größte  (Sefd^n^tnbtg« 
fett)  gu  meffen,  toai»  freilid^  mt  ^ülfe  einei»  etnfad^en  ®egenflanbei»,  ber 
ettoai»  n^eniger  im  SSaffer  eintauchte,  leidet  tl^unlid^  n^ar. 

SOein  ei»  ift  nun  burd^  bie  neuem  SBerfud^e  nad^gen)tefen,  baß  biefe 
^ron^'fd^en  nne  aUt  bie  Altem  Formeln  gur  iBeftimmung  ber  mittlem 
®efd^n)inbtgfeit  nid^t  rid^tige  Stefultate  ergeben  unb  baß  biefe  Seftimmung 
ber  eigentlid^en  mittlem  ©efd^minbigfeit  bei»  gangen  Ouerfd^nitte«  feined^ 
n^egS  fo  lei^t  ift,  ali»  man  frül^er  glaubte! 

Si»  muß  an  biefer  ©teile  gang  befonberi»  barauf  ^ingemiefen  n^erben, 
baß  bie  mittlere  ©efc^ioinbigfeit  eined  üerttcalen  Sdngenfd^nitti»,  b.  1^.  bai» 
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Sßittel  an»  ben  k)etfd^iebenen  liöl^engejid^kvinbigteiten  an  einer  beliebigen 
©teile  \>^  Ouerfd^nitted  n{(^t  mit  ber  eigentlichen  mittlem  @efd^winbig« 
tett  beiS  gangen  Ouerfd^nittei»  }n  ))ern)ec^j>eln  tft. 

§  116. 

2)er  $ttof fd|e  ©efdjloinbigldtömeffer. 

S3ereitj9  im  ^i)xt  1732  ttberreid^te  $itot  ber  franjöfifd^en  Stabemie 
ber  ©iffenfd^aftcn  ben  fel^r  einfad^en  aber  finnreid^en  Keinen  Apparat, 
n)elc^er  unter  bem  Flamen  ber  ^itot'fd^en  9ldl^re  allgemein  befannt  ift 
nnb  ber  auf  folgenbem  ^ncipe  beruht. 

@en!t  man  in  bai^  mit  einer  gemiffen  ©efii^minbigfett  f(ie|enbe 
SSaffer  eined  Sanalei»  ober  f^luffei^  jtDei  ®Iadrö^reu,  meldte  (^ig.  169, 
STafet  22)  über  bem  XSafferfpiegel  ^ert)orragen,  fo  toiti  in  bem  graben 
Sto^e  b  \>a§  SBaffer  genau  i>x^  gur  ^äf)t  bei»  OberiDajferfpiegeliS  felbft 
fteigen.  ^n  bem  anbem  red^ttpintligen  umgebogenen  Stol^re  a  bagegen, 
beffen  untere  SOtiinbung  bem  SBafferftrome  entgegengerid^tet  ift,  mirb  baiB 
Saffer  vermöge  feiner  lebenbigen  Sraft  ^öl^er  fteigen  unb  jmar  ift  ber 
4>0^euttnterfd^ieb 

fo  bal5  auÄ  ber  ®rö|e  h  bie  ®efd^»inbigfeit  ber  SBafferfd^id^t  in  ber 
^d^e  B  ber  Sto^rmflnbung  fe^r  leidet  beftimmt  werben  fann. 

S)a  bie  Oberfl&cl^e  bei»  ißafferiS  inbeffen  niematö.  ober  bod^  l^öd^ft 
feiten  fo  rul^ig  ift,  bag  man  ben  $ö^enunterfd^ieb  h  rafc§  unb  jid^er 
ablefen  fann,  mu|te  biefeiS  ^öd^ft  finnreid^c  3fnftrument  infott)eit 
abgeänbert  merben ,  ba^  bie  ^ö§e  bei»  SSaff erftanbei»  im  graben  Stol^re  b 
ebenfate  über  ben  SJafferfpiegel  it&  gluffc«  ju  ftel^en  fam,  o^ne  baß 
ber  entfte^enbe  $ö§enunterfd^ieb  h  tim  ^eeintrttd^tigung  erlitt. 

di^  gefc^a^  biefed  einfad^  baburd^,  ba|  man,  mie  ^iq.  170  2:afel  22 
oubeutet,  beibe  oben  offenen  9{ö^ren  mit  einem  bid^tfd^Uegenben  $a^n 
abfperrte ,  bie  beiben  an  einem  (S^efteKe  befeftigten  Sto^re  bei  oben  offenem 
^^e  tiefer  ind  lißaffer  taud^te,  ben  ^af^n  jumad^te  unb  nun  bie  9lol^re 
and  bem  SBaffer  l^eraui^gog.  :^n  ^olge  bei»  entftanbenen  luftt^erbünnten 
Slaumed  im  obem  V)tH  ber  gefd^Ioffenen  9tSf)xtn  bliti)  bad  SBaffer  in 
Selben  auf  einer  beftimmten  ^öl^e  ftel^u.  SSüm  Sintaud^en  ber  Stöl^ren 
in  ben  51«^  ftettte  fid^  fogleid^  ber  ^ö^cnunterfd^ieb  bctber  SBafferfpiegel 
ein,  nur  mit  bem  ttnterfd^teb,  ba§  beibe  ©afferfpicgcl  über  SJaffer 
beftnblid^  leidet  abgelefen  n)erben  tonnten  auf  ber  (f intl^eilnng ,  toeld^e 
neben  ben  Stöl^ren  am  ©efteOe  angebrad^t  toar. 
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®o  cttifa^  bcr  ®cferau^  bicfc«  Suftrumcntc«  toax,  fo  l^aftctcn 
bcmfclbcn  bo^  nod^  njefcntlid^c  SWängcI  an,  tt)el<^c  namentltd^  in  bcn 
DScillationcn  bcftanbcn,  tott^t  pd^  in  bcr  Sage  bcibcr  X3affetf))tegel 
cinftcBtcn. 

SBicIfad^c  aScrfud^c,  ml6)t  ®arct)  mit  bcm  ^itofjd^cn  ©affcr» 
mcffct  anftcfftc,  l^obcn  il^n  bann  }tt  öerf<ä^ieb€ncn  «bänbcrnnflcn  in  bcr 
©cbraud^^njcijTc  bc«  Äp^)aratc«  gcfül^rt;  rodä)t  btc  crmäl^ntcn  O«ctttationcn 
grögtcnt^ctte  aufgeben  unb  btc  Sßirfnng  bciS  no6)  blcibcnbcn  DteftcjS 
unfd^öblid^  mad^cn. 

2:aud^t  ntan  näntlid^  eine  offene ,  unten  red^tmintlig  nntgebogene 
@JIa«rö^rc  in  einen  ffiäfferftrom  ein,  fo  ba^,  toit  bei  ber  SRöl^re  a 
(gig.  171,  Safer  22)  bie  SDHtnbung  g  bent  «affcrftrome  entgegengefc^rt 
ift,  fo  l^cbt  fid^  ber  ffiafferf^jicgel,  »ie  bcreiti^  oben  ermähnt;  nm  bie 
^ö^e  hl  (gig.  171)  über  bie  Oberfläd^e  beiJ  ©tronte«. 

Äe^rt  man  bie  8lö^rc  um,  fo  ba§  fte,  wie  ba§  SRo^r  b  in  gig.  171, 
bie  aWünbung  Dom  ©affcrftrome  abfe^rt,  fo  fmft  bcr  ©affcrfpicgel  in 
berfelben  um  eine  ^ö^  hn  unter  bie  Oberfläd^c  bei»  ©tromeö.  ©teilt 
man  enbUd^  ba«  JRo^r  red^tminHig  auf  biefe  tben  erioä^nten  8Wd^tungen,  fo 
tt)irb  bie  ^ö^c  \>tß  SBaffcrfpicgefö  in  ber  SRö^re  ebenfattd  unb  jttwr  um 
hm  unter  bie  Oberfläd^e  bcÄ  ©tromciS  fmlen. 

§  117. 

"j^axdifi  ®efd|)oräbtgfeitöme{(ec. 

^a6)  bcm  oben  ertoä^nten  93erfud^e  ift: 

ya  ya  ya 

==inhi;       — —  =  mi  hn    unb     -^ —  =  mn  hm. 


2g  '        2g  2g 

menn  m ,  mi  unb  mn  bie  SorrectioniS  »^  Soefftcienten  für  bie  Sagen  beiS 
;3nftrumentei»  (bcm  Siafferfirom  entgegen,  ))on  bemfelben  abgelehrt  unb 
red^ttoinllig  ju  biefem)  begeid^net.  ;^cnad^bem  man  nun  bie  erfte  btefer 
@(Ieid^ungen  mit  ber  gn^eiten  ober  britten  tierbinbet,  erhält  man  für 


-y 


mmi 
m+mi 


f/2g  (hi+hn)  =  zK2g(hi  +  hn), 


ttjcnn  z  =  y  -^^—^   bejcid^nct ,    toeld^e  ®xü%t   burd^   SBcrfuc^e   für 


mmi 
m+mi 
iebc«  ^Jnftrument  beftimmt  werben  mug;  ober  aud^: 


=v. 


mmn 


m  +  mn  ^^^  (hi  +  tm)  =  zi  /2g  (hi  +  hm). 
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ÜRan  crjicljt  ai\^  bicfcn  gortiicin,  baj5  bic  ^ö^c  bc§  ©trom* 
toaffcrfpicgcl^  (bic  bcftänbigcn  OScillattoncu  uutcmorfen  ift  unb  fomit 
bic  SBcobad^tung  unfi^cr  unb  fd^totcrig  mad^tc)  gar  nt(^t  mcl^t  bcobad^tct 
»erben  mu^,  um  bic  (Scfd^tüinbigfcit  bcö  SBaffcr«  in  einer  beliebigen 
liefe  beiS  ®trome8  ju  erhalten. 

9Jad^  biefen  SSertjottfomntnungen  ber  SBere(3^nungiSn)etfe  ^at  ©arc^ 
ber  ^itot'fd^en  SRö^rc  bic  in  fjig.  172,  SEafcI  21  abgebilbete  Sinrid^tung 
gegeben. 

!&ie  beiben  ®Iadrö^ren  aa  t)on  1,25  SDteter  £änge  ftnb  paraQel 
auf  einer  cingctl^ciltcn  platte  i  bcfeftigt  ßängiJ  jeber  JRö^re  ift  ein 
t>erfd^{ebbarcr  S^ifl^t  b  b  angcbra(ä^t,  »eld^er  feftgefteüt  »erben  fann.  Die 
untern  (Snben  ber  JRöIiren  ftcl^n  mit  einer  !u<)fernen  ftapfel  cc  (gig.  173, 
Xafel  21)  in  SBcrbinbung,  gel^n  inbeffen  getrennt  burd^  biefclbe  l^in* 
burd^  unb  pnb  an  i^rem  untern  ffinbe,  unmittelbar  bei  il^rem  Austritt 
ans  ber  ftapfel  red^ttoinflig  umgebogen^  unb  ftnb  an  il^rem  äugern  @nbe 
burd^  ein  f^)i$c«  breiedKge«  @tüd  o  bereinigt,  ba«  bem  aBafferftrome 
entgegen  fd^arf  }ugefpigt  ift. 

ÜDiefeö  (Snbftfidf  ift  inbeffen  mit  jtoei  getrennten  Sanälcn  öcrfel^en, 
in  beren  jebcn  einciJ  ber  umgebogenen  Slol^rftüdc  ee*  einmiinbct. 

ÜDcr  Canal  be«  einen  SRol^re«  f  gel^t  ii§  an  bic  ©pifee  be«  ©nb^* 
fiud(ed  in  l^orijontalcr  Slid^tung  fort  unb  ^at  bort  eine  Oeffnung  ))on 
1  SDWKimetcr  ©urd^mcjfer.  ÜDcr  ffianal  \>t»  anbcrn  Siol^re«  e^  gcl^t 
blos  bi«  ju  bem  ^ßunfte  g^  bc8  ®nbftüdEe«  unb  münbct  l^ier  red^twinfltg 
abwfirtd  ebenfate  in  eine  Oeffnung  t)on  1  ÜÄiffimcter  IDurd^mcffer.  — 

SBenn  nun  ba«  ^[nftrument  in  bie  3:iefe  niebcrgclaffcn  ift,  »o  bic 
®efd^tt)inbig!eit  gemeffcn  »erben  fott,  unb  ^  \ttf)t  bie  ®^)ifec  g  bei8  ®nb* 
ftfidfes  birect  bem  SBaffcrftrome  entgegen,  fo  öcrl^filt  ftdf  bie  Oeffnung  g* 
bcö  onbem  {Rohres  gerabc  fo,  afe  ob  pe  l^orijontal  ausmünbcn  »ürbc, 
baS  SRo^r  aber  red^ttt)inflig  auf  bic  ©tromrid^tung  geftcttt  »äre. 

5Die  ©iffcrenj  hi  -|-  bm  ber  beiben  ggafferftfinbc  in  ben  SRo^ren 
giebt  bal^cr,  in  bic  ^Jormcl  V=z  /  2  g  (hi -f  bm)  cingefefet,  fofort 
bie  ®efdl^»inbig!eit  bc8  ffiaffcr^  in  ber  2;icfe  ber  beiben  Oeffnungcn 
g  unb  g*  an,  fobalb  ber  conftante  Coefficient  z  burd^  S:arimng  beiB 
3nflmmented  befannt  ift. 

®arc^  ^at  ferner,  um  ungead^tet  ber  nod^  öorl^anbcncn  geringen 
OdciOationen  ein  genauciS  Stblcfcn  bci^  ^ö^enunterfd^icbeS  beiber  SSJaffer^ 
ftänbc  ju  ermögtid^cn ,  in  ben  beiben  iRö^ren  a  a ,  unb  }»ar  an  bereu 
in  ber  Sap\ü  cc  cingefd^Ioffcnem  Steile,  $a^nen  angebrad^t,  »eld^e 
mittelft  ©d^nfiren  ein  plö^Iid^ciS  9(bfd^Iie|en  ber  obern  SRö^rent^cile  t)on 
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ben  untern  erntöglid^en ,  tt^onad^  man  iai  ^^ftrument  ^etauf^ie^n  unb 
bte  nun  ganj  unbemeglid^en  SBafferftänbe  (eobad^ten  fann. 

Um  inbeffen  anö)  btefei^  Se|tere  unnöt^tg  ju  mad^en  unb  ha» 
^[nftrumcnt  für  eine  Änjo^I  SSerfud^e  genau  an  berfelbcn  ©teffe  fielen 
löffen  ju  fönncU;  lie^  3)atc^  bie  ofcem  (Snben  Reibet  Molaren  in  eine 
SQp\tl  k  münben,  n>eld^e  oben  mit  einem  burd^  ein  ^äl^nd^en  fc^Iiejs'' 
baren  SRö^rd^en  Jjerfe^n  ift. 

$at  nun  bie  SRejfung  bei  geöffnetem  ^äl^nd^en  ftattgef unben ,  fo 
faugt  man  burd^  bad  9löl^rd^en  mit  bem  SRunbe  eine  beftimmte 
£uftmenge  aui^  ber  ftapfel  k  au)3.  ^te  beiben  SBafferftänbe  in  ben 
anöl^ren  merben  fi$  in  ^olge  ber  geringern  @))annung  ber  fiuft  in  ber 
ßapfel  genau  in  bemfelben  S3etrage  lieben  unb  fönneU;  nac^bem  man 
bad  |)&^nd^en  abgefd^loffen ;  nun  in  einer  bequemen  ^ö^e  abgelefen 
werben. 

$at  man  umgefe^rt  bie  ©efd^toinbigfeit  in  einer  fold^en  föaffertiefe 
gu  meffen;  ba|  man  \>as.  ganje  :Snftrument  eintaud^en  mu§,  fo  blSfi 
man  erft  eine  Quantität  fiuft  burd^  ba^  Stö^rd^en  in  bie  ftapfel  ein, 
um  bie  ffiafferftänbe  in  eine  paffenbe  SEiefe  l^inabjubrüden ,  fd&Iie|t 
bad  ^ä^nd^en,  taud^t  bai^  ^nftrument  bi»  gu  ber  t)erlangten  S:iefe  gana 
unter  ffiaffer,  fd^Iie^t  nad^  einiger  Stit  bie  beiben  untern  ^al^nen  unb 
jie^t  \>a&  ;^nftmment  n>ieber  l^ert^or,  um  bie  ^öl^enlage  beiber  äBaffer» 
fpiegel  abjulefen. 

3n  ber  befd^riebenen  ®efialt  ift  bie  ^ßitoffd^e  JRö^re  ober  ber 
3)arc^^fd^e  ®efd^n>inbigfeitMeffer  ein  anwerft  brauc^bareiS  unb  bequem 
3U  ^anb^abenbei^  ^nftrument,  ha»  bie  ©efd^minbigfeit  eineiS  @(en7&fferd 
an  feinen  ))erfd^iebenften  ©teilen  mit  groj^er  ®enauigfeit  ju  meffen 
geftattet. 

SSSie  bei  attcn  berartigen  Qnftrumenten  ift  eine  ioieberl^olt  geprüfte 
forgfältige  Xarirung  beffelben  eine  $au))tfac^e. 

Die  üBerfud^e  t)on  Darc^,  Saumgarten  unb  SBajin  über  bie  ^efe^e 
ber  SBemegung  bed  SSafferiS  in  fünftlid^en  Ganälen  f^nb  mit  bem  ibtn 
befd^riebenen  @(efd^tt?inbigfeitdmeffer  ))on  3)arc^  angefteOt  morben. 

S)a  biefe  SSerfud^e  biiS  jegt  bie  genaueften  unb  DoQftänbigften  ftnb 
(abgefel^n  t)on  ben  Stefultaten  ber  SBerfud^e  am  SVKffifftppi,  toeld^e  me|r 
für  gro|e  ©tröme  paffen)  unb  biefelben  ben  neuen  Anlagen  öon  gobritt- 
canftlen  gur  6(runblage  bienen,  fo  mag  l^ier  nod^  ern^äl^nt  n^erben,  ba§ 
Darc^  bie  3;arirung  feiner  ^^ftrumente  auf  brei  tjerfd^iebenen  Segen 
burd^fttl^rte ;  toeld^e  baffelbe  9lefuUat  ergeben  l^aben,  bag  mitl^in  biefe 
SBerfud^e  aUtS  Vertrauen  l^erbienen.    Diefe  S;arirung  gefd^a^: 
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1)  ©tttd^  SÄeffctt  bcr  ©cfd^wtnbigteit  burd^  ©d^tüimincr  an  rcgcl* 
wfiltgcn  ©tromftcUcn  unb  SSerglcid^ung  bet  9lcfultatc  mit  bcn 
Xngaben  bed  ©efiJ^n^tnbiglettömefferiS. 

2)  2)iit(]^  Scnjcgung  bcs  ^[nftruntcntCiB  mit  einer  gettjiffen  ©c- 
fd^toinbigfeit  in  einer  tul^enben  ffiaffermaffe,  bei  öeobaci^tung 
ber  ^ö^enunterfd^icbe  beiber  SRö^ren. 

3)  Dnrd^  SKejfen  ber  ©efd^minbigfcit  an  ben  öerfd^iebenften  Steffen 
eine«  ©tromqnerfd^nitte!^  unb  eine  SSergleid^ung  ber  berechneten 
ffiaffemtenge  mit  ber  t^atfäci^Iid^  abgeflojfenen. 


§  118. 

anbete  ®ef^)otnbigfett^ine|{er. 

(So  gtebt  nod^  eine  größere  Änga^I  weiterer  ^^fh-'umente;  um  bie 
©efd^winbigfeit  be«  ©afyer«  in  fjlfiffen  unb  Kanälen  ju  beftimmen,  \>o6) 
finb  menige  berfelben  t)on  affgemeiner  practijfd^er  äSraud^barleit. 

9er  SuflbUfen-i^diniimitter 

Don  Soileau  beftel^t  in  einer  paraffel  bem  <Stromftrid^e  liegenben  ®Iad« 
rB^re  mit  einer  fiuftblafe.  ÜDie  Qtit,  »eld^e  bie  lefttere  gebraud&t,  um 
bie  ©loÄröl^re  ju  ^jaffiren,  gtebt  ben  SKa§ftab  für  bie  ®efd^tt)inbigfeit 
be«  SBaffcr«.  !Oie  abfolnte  ©efd^winbigfeit  ber  fiuftblafe  lann  burd^ 
Verengung  bed  einen  iR5l^renenbed  beliebig  t)erlangfamt  toerben.  !£)aiS 
3ttßrument  mn|  mit  ^ülfe  t)on  ©(^toimmem  tarirt  loerben. 

Die  i^dimimm-fitti^fe 

üon  @ranbi  mit  einem  bem  @trom  entgegengerid^teten  Üeinen  £od^. 
3Ran  fcnft  biefelbe  in  bie  getofinfd^te  S^iefe  unb  Iä§t  fit  eine  beftimmte 
3ctt  fd^mtmmen.  33ie  ®efd^nnnbig!eit  wirb  anö  ber  SWenge  bei8  in  bie 
9fid^fe  eingebrnngenen  XBafferi^  bered^net. 

Her  Jtram-ttttaHrmt, 

bcffen  Umfang  in  ®rabe  getl^eilt  unb  an  beffen  SWittelpunIt  eine  Äugel 
an  einem  gaben  aufgehängt  ift.  Die  Äugel  wirb  in  ba«  SBaffer  ge« 
taud^t,  worauf  ber  Äblenfung^grab  be«  ^ahtn»  ben  SKa§ftab  ffir  bie 
©efc^winbigleit  giebt,  weld^e  für  biefelbe  Äugel  gleid^  ift  bem  ^robuct 
eine«  conftanten  (Soefficienten  in  bie  Quabratwurjel  au«  ber  Siangente 
be«  9blen!ungi^winfete.    9(ngewenbet  t)on  Safteffi. 
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Die  lllMge  mit  jRtt$el. 

Sine  ftugel  n^irb  an  einem  S)ral^t  an  eine  feine  VSaa^t  befefUgt 
unb  ind  SSaffer  gefenft.  S)ie  SSaage  giebt  ben  "S^xnd  be0  XBafferd  auf 
bie  ftugel  an.    %\i&  le^term  iDtrb  bie  @)ef^tDinbigteit  beftimmt. 

SSott  ©t.  aSenan  angc»enbet. 

firttningd'  dai^ometer 

befielt  aus  einer  Sßaage  mit  einer  platte ;  mel^e  iniS  Sßaffer  getaud^t 
unb  ber  ©tromrid^tuug  entgegengefegt  n)irb.  S)ie  3ßaage  giebt  ben 
Drud  bei8  SBaffer«  auf  bie  ^platte  an  unb  auiJ  biefcm  toirb  bie  ®e- 
fd^n^inbigfeit  beftimmt. 

§  119. 

2)ie  Sermeflitng  hti  (Bt\Säti. 

Qux  Seplmmung  be«  föertl^e«  einer  SBafferfraft  mn^  auj^er  ber 
Saffennenge  nod^  bad  SefäKe  gemeffen  n^erben.  3)ie  l^ier  gu  be« 
folgenbe  SD^et^obe  ift  gan}  burd^  bie  fiocalDer^ältniffe  bebingt.  liBefinben 
jtd^  bie  beibeu  ^ßunfte,  bereu  ^ö^enunterfd^ieb  gemeffen  »erben  fott,  in 
einer  unb  berfelben  üBerticalebene ,  fo  fann  ba^  Gefälle  natttrlid^  fel^ 
leidet  mit  bem  3Ka§ftabe  ober  einer  Satte  gemeffen  merben. 

93efinbet  fid^  \>a»  &^&Ut  an  einem  me^r  ober  weniger  fteilen  Serg' 
abl^ang,  fo  bebient  man  ftd^  )ur  SSermeffung  am  ))a{fenbften  einer  Saffer« 
maage  mit  ©egiatte  unb  bed  SDtegbanbed. 

3ft  bad  Ülerrain  bagegen  fc^mad^  geneigt,  b.  f).  ift  bie  ^orijontal» 
biftauj  ber  ^unlte,  bereu  ^ö^enunterf^ieb  gemeffen  »erben  foff,  fe^r 
groß  im  Sergleid^  jum  Gefälle,  fo  leiftet  ein  enH)finbIid^e«  SiiDellir* 
3[nftrument  mit  ^ernrol^r  unb  üBafferwaagc  bie  beftcn  !Oienfte.  Dabei 
ift  bie  SKetl^obe  ju  empfehlen,  nad^  »eld^er  bas  SKöeHir * Qnftrument 
immer  in  ber  äßitte  ber  Stationen  aufgefteUt  unb  fotool^I  nad^  rüdt« 
ttjärts  afe  nad^  öoriüärtiS  tjifirt  toirb.  SD?an  erreid^t  \>nx6)  biefe  SKet^obe 
1)  ba§  man  mit  einem  nid^t  rectipcirten  Q^ftrumente,  beffen  gernro^r* 
ad^fe  nid^t  mel^r  genau  paraOel  jum  2Sa{ferf)}iegeI  ber  Sßaage  ift,  bennod^ 
gau)  genaue  ^efultate  erhält,  »enn  nur  bad  f^emro^r  fc^arf  unb  bie 
SBaffcrnjaage  em<)finblid^  ift;  2)  fann  bei  biefem  SSerfal^ren  burd^  bie 
Sflefractton  fein  ^e^Ier  entfte^n;  3)  l^at  man  bad  ^nftrument  babei 
nid^t  fo  oft  aufauftetten. 

©Ott  j.  S.  ber  ^öl^cnunterfd^ieb  ber  ^ßunfte  A  unb  B  in  gig.  174, 
Safel  22  mit  ^ülfe  be«  9iiöeffirinftrumente«  gemeffen  »erben,  fo  ftcllt 
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man  bie  SDh^tatte  bei  A,  bad  S^fhument  hü  \  auf,  fteOt  bad  ^xn- 
tD^r  auf  bie  Sße^Iatte  ein,  rid^tet  bie  l^affertDaage  fantmt  bem  ^eruro^r 
burd^  ©inftcttcn  bcr  SibcKc  genau  ^orijontal,  öifirt  burd^  baig  fjemto^r 
nad^  ber  2ße{s))Iatte  unb  notitt  entn^eber  burd^  bitecteiS  Stblefen  bei  turpem 
©tftanjen  ober  burd^  3^^^^^  i^"^  SBinfe,  bie  man  bem  J^altet  ber 
STOe^Iatte  gtebt  unb  njcld^er  barnad^  bie  9Sifirfd§eibc  in  bie  SSifirlinic 
bringt,  bie  ^ß^e  Aa^. 

O^ne  nun  an  bem  5WiüeDirinftrumente  etnjai^  ju  tjeränbern,  bringt 
man  bie  SOteglatte  nad^  b^  bre^t  bad  ^rnrol^r  ht»  ^n^ixrmtnM  fftxnm, 
t)iftrt  nad^  ber  £atte,  fteOt  genau  ein  unb  lieft  bie  .^ö^e  b  b,  ab.  Ol^ne 
nun  bie  £age  ber  9}2e|Iatte  ju  Deränbem,  bre^t  man  fte  an  i^rer  ©teKe 
blo«  um,  bringt  bai^  ^[nftrument  nad^  b4,  rid^tct,  ftcfft  ein,  t)ijtrt  unb 
lieft  bie  ^ö^c  bb^  ab.  9ltttt  bringt  man  bie  Satte  nad^  c,  bre^t  ba5 
gcrnro^r  be«  ^f^ft^ttwicnte«  um,  ftettt  tin  unb  lieft  bie  J^ö^e  cc,  ah. 

Stuf  biefe  Seife  erhält  man  bie  ^ö^enunterf d)iebe .  t)on  A  unb  b 
=  A  «4  —  b  bg ,  femer  bie  ^öl^e  öon  c  über  b  =  b  b^  —  c  Cg  unb 
bie-  ^ö^e  öon  B  fiber  c  =  ccj  —  Bf.  !Die  ©umme  biefer  ^öl^en^ 
nnterfd^iebe  giebt  bie  ^ö^e  Don  B  über  A,  mlä)t  j.  95.  bei  ben  in 
obiger  gigur  erhaltenen  SKa^en  4  +  4  +  6  =  1 4='  betragen  tt)ürbe. 

S9eim  Umbrel^en  beS  QnftrumcnteÄ  xt\p.  be^  gemro^rc«  an  bem* 
felben  l^at  man  barauf  }u  ad^ten,  bag  man  im  Uebrigen  nxä)tö  an  ber 
©teOung  ht§  ^ftrumenteiS  änbert.  ÜDa  bie  92it)eDirinftrumente  ol^ne 
Äudna^mc  mit  ^ernrö^ren  Dcrfc^en  fmb,  »eld^e  bie  ©egenftänbe  Derfel^rt 
aeigen  (bie  ^uge  einer  ^erfon  oben  unb  ben  ^o^f  unten),  fo  mug  bie 
Satte  fo  cinget^eilt  unb  befd^rieben  fein,  bafe  bie  ftöpfe  ber  QaijUn  nad^ 
unten  gerid^tet  finb,  menn  man  t)on  unten  ju  jä^Ien  anfängt. 

Der  ®mnb,  njamm  bei  biefen  Qfnftrumentcn  fold^e  umfel^renbc  ^zxn* 
ro^rc  angcbrad^t  tt)crben,  liegt  barin,  bag  man  für  bie  Äuffteffung  (Um* 
lel^rung)  ber  SJilber  jttjei  toeitere  Sinfcn  cinfd^alten  mü^te,  meld)e  bag 
^nftrument  üertl^euern  unb  einen  S^^cil  ber  Sid^tftra^len  abforbiren 
mürben.  ÜDie  (ginrid^tung  mit  öerfc^rten  S3ilbern  gcftattet  bal^er  eine 
billigere  ^erftcttung  bei  größerer  ©d^ärfe  be«  fJemro^reiJ.  — 

§  120. 

9etiie§itng  ht9  Ißkffer«  in  pfiffe»  «nb  ^anSIeti. 

Die  hi»  in  bie  ncueftc  3eit  gebräud^Iid^  gemefcnen  Sl^eorien  über 
bie  »emegung  be«  ffiaffer«  in  glüffen  unb  ßanäten  l^aben  ftd^  nad^ 
grünblid^er  Prüfung,  ©id^tung  unb  ^ufammenfteUung  ber  aufeerotbent« 
lid^  jal^lreid^cn  unb  grünblid^en  SSerfud^e  am  aRiffiffi<)t)i  ate  unljaltbar 
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ertoicfcn  unb  e«  ifl;  gcftü^t  auf  btcfc  SBcrfud^c,  eine  neue  Sl^eotie  auf* 
geftefft  tüorbeu,  tüelc^e  mit  ben  äSetfud^i^refnltaten  aud  alter  unb  neuer 
3eit  fo  üottftänbtg  fiberetnfttmntt,  ba§  jeber  3^^«!«!  bagegen  üerfd^toinben 
mug,  loai^  fpSter  etnlägltd^er  bargelegt  n^erben  foll. 

Qu  ben  folgcnbcn  ?paragra^)]^en  »erben  btc  Kcfultate  ber  neuen 
9Serfud^e  unb  Sil^eorien  in  möglid^fter  Ititrae  unb  ftlarl^eit  bargelegt 
werben. 

(£d  begetd^net  in  ben  folgenben  S(bf d^nitten : 

L  =  bic  ßänge  einer  befttmmten  f^u^ftrecfe  in  aWetern. 

h   =  hl  4"  tn  ben  ^ö^enunterfd^ieb  bcr  ©afferoberfläd^e  an  ben 

Snben  t)on  L. 
hl  =  benjentgen  5E^etI  öon  h,  toeld^er  gur  Uebertutnbung  bcr  KeibungjJ^ 

wibcrftänbe  be«  gluffciS  tjerbraud^t  toirb,  »enn  ntan  biefen  gerabe 

unb   Don  nal^eju   gleid^fömiigem  Ouerfd^nttt   t)orau«fe|t;   in 

SWetern. 
hn  =  benjenigcn  SEl^eil  t)on  h,  »eld^er  jur  Ucbernjtnbung  ber  ffiiber* 

ftänbe  ber  firttmmungen  unb  ber  Unregeint&jsigteiten  bed  Ouer« 

fd^nittciS  t)crbraud^t  »irb. 

8  =  --i  ben  ©inufi  be«  ®cfätted  ober  ben  gatt  bcr  S3a{fcroberfl&d^e 

auf  1  9ßetcr,  ben  f^Iu|  ate  gerabe  unb  na^eju  gleid^förmig 

betrad^tct. 
H  =  ben  fjatt  ber  SBajferoberfläd^c  per  1  ftilometer  =  1000  aWeter. 
a   =  fjläd^e  beö  Duerprofite  in  □9Wetem. 
p   =  SSnge  bed  beuchten  Umfanget  in  ^ttttn. 

r    =  -;r-  ben  fogenannten  mittlem  SRabiu»  ober  bie  mittlere  l^^brau* 
lifd^e  2;iefe,  in  äßetem. 

n  =  — \ —  ben  mittlem  ^auptrabiu«  (1i>tx  großem  glfiffen  ungefal^r 

V,  r). 
Q  =  bie  burd^fließenbe  ©affermenge  in  Cubifmetern. 

V  ==  Q^a  =  bie  mittlere  ®cfd^tt)inbigf eit  be«  gan jcn  fjlugquerfd^nitte«. 

D  =  bie  2:iefe.  bed  %lvi^t&  an  einem  gegebenen  fünfte. 

d  ober  d  X  =  bie  5Cief e  eine«  gegebenen  fünfte«  x  unter  bem  ffiaff er* 

fpiegel. 
dj  a=  Äbftanb  be^jenigen  ©afferfaben«  t)on  ber  Obetfläd^c ,  loeld^er 

ftd^  mit  ber  ÜBafimalgcfd^njinbigfeit  in  ber  bem  ©tromprid^ 

parallelen  SBerticalebene  bewegt. 
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m  =  Sticfc  bci^icntgcn  ©offcrfaben«  unter  bcm  ©afferf^tcgcl,  totlä^ti 
ft^  mit  bem  iöKttel  aller  ©efc^winbigfctten  ber  ©affcrfäbcn  in 
bcr  bem  ©tromftrid^  paxaUtUn  SScrticalebenc  bctocgt. 

A  =  ®ie  flrögte  SCiefe  bc§  gluffc^. 

W  =  fflreite  bcr  XJJaffcrobcrfläd^c  an  einer  gegebenen  ©tette. 

w  ober  w  X  =  ben  f enlred^ten  Äbftanb  eine«  ?ßunf tei^  x  ber  ©äff erober* 
^Ii6)t  üon  bcr  Safislinie  (am  Ufer). 

Wj  =  ben  fenlrcd^tcn  äbftanb  bc«  äBajfcrfabcn«  bcr  größten  ®c* 
fd^wtnbtgfeit  Don  bcr  Saftglinie. 

V  ober  Vx  =  bie  ©cfd^ttJtnbigfeit  pct  ©ecnnbc  an  irgcnb  einem 
^nnft  X  einer  bcm  ©tromftrid^  <)arallelcn  aSerticalcbcne. 

wV  bcicid^nct  bie  ©cfc^minbigfeit  an  irgcnb  einem  ^nnfte  bcr 
3ScrticaIcbcnc,  weld^e  bie  9ßaEimaIobcrfläd^cngcfd^n?inbig!ci^*  ent^ 
^ält.  Die  ®cfd^tt)inbigfcit  in  einer  bcftimmtcn  SEicfc  bcr  SÖaffcr* 
obcrf[äd^c  wirb  baburd^  anSgcbrfidt,  bafe  man  bem  V  rcd^tiS 
nnten  bie  Sticfc  bcr  Obcrfläd^c  beifefet.  $Jft  bie  ®cfc^tt)inbiglcit 
in  einer  f^jccicllcn  SJerticalcbcnc  gemeint,  fo  njirb  bcren  Äbftanb 
t)on  bcr  85afi5linie  linfö  unten  an  V  bcigefc|t  unb  e3  be^ 
jci^net  j.  95.  100  V  20  bie  ©cfd^njinbigfcit  20  ÜRcter  unter 
bem  ^unft  be«  ©äff erf piegcfö ,  ttjcld^cr  100  ÜRctcr  üon 
ber  95afii^Iinie  entfernt  ift.  Die  ©cfd^minbiglcit  in  einer  be* 
ftimmten  liefe  unter  bcm  SQSaffcrfpiegel  loirb  baburd^  aui8* 
gcbrildt,  ba§  man  bcm  V  red^t«  unten  biefe  2:iefc  bcife|t. 

U  ober  IT  x  bie  ®ef d^toinbigf cit  an  irgcnb  einem  ^unlt  in  bcr  m  i  1 1  * 
lern  üon  allen  SScrticalebcncn  paraM  bcm  ©tromftrid^.  Dad 
©^ftem  bcr  licfenbegeid^nung  ift  baffelbe  toie  bei  V.  ©o  be*» 
geid^net  Um  baö  gro§e  ^auptmittcl  bcr  mittlem  in  aüen  pa^* 
raDcI  bcm  ©tromftrid^  gtoifd^en  bciben  Ufern  licgenben  SSertical* 
ebenen.  Ur  begeid^net  ia§  S92ittel  ber  Sobengefd^minbigieit  in 
aDen  SJerticalebenen. 

f  =  bie  3^1/  totlä^t  bie  ©tärfc  bcÄ  SSSinbcjJ  au^brüdt ;  eine  SBinb* 
pitte  ober  einen  SBinb,  bcr  in  red^tcm  SBinfel  auf  ben  ©trom? 
ftrid^  bläft,  afe  5Rutt  unb  einen  Drian  afe  10  angenommen, 
f  ift  pofitit),  wenn  bcr  SBinb  ftromaufwSrtiS,  unb  negatit),  wenn 
er  ftromabwärtd  gc^t. 

a  <  ©nfatowinlcl  bci8  fflSafferS  beim  SSorbc{fIic|cn  in  einer  gluB* 
frfimmung.  Diefer  ffiinicl  ift  immer  gu  ungefähr  30^  an^ 
genommen  unb  es  wirb  ber  @influ§  bcr  glu^frümmung  burd^ 
bie  Ängal^l  bicfcr  «bweid^ungen  beftimmt,  toeld^e  nötl^ig  finb, 
um  bcr  ^ümmung  gu  folgen. 
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G  sc  bie  3)i(^ttg!ett  btö  f^IugtamffetiS. 

g  =  9,8088  gattgcfd^toinbigleit  am  ßnbc  ber  etftcn  ©ccunbc. 

3)a  in  bcn  ]^t)braultfd^cn  fficricn  eine  große  S^¥  ^on  Gegriffen 
matl^cntatifd^  bejcidinet  toerbcn  mu%  toobd  leidet  Unllarl^eitcn  entfte^n, 
fo  ftnb  für  bie  folgcnben  ?paragra^}l^cn  bie  obigen  fe^r  <)r&cifen  Sejeid^«^ 
nungcn  be«  antcrifanifd^cn  OriginaltoerfeÄ  (nad^  ®rci6enau)  beibehalten 
toorben,  anö  benen  attein  fd^on  l^erüorgel^t ,  »ie  öollflänbtg  unb  um* 
faffcnb  bie  öon  bcr  amerifanifd^en  {Regierung  t)eranla|tcn  SBerfud^c  unb 
unb  ©tubien  gefül^rt  njorbcn  finb. 

§  12L 

^frna^me  ber  ©ef^toinbigfett  hti  fS&a^tti  in  einem  banale 

gegen  ben  Soben. 

Ucber  bie  «rt  unb  S38eife,  tote  bie  ®efd^»inbigfeit  be«  SBafferd  in 
einem  jyiuffe  ober  Sanale  Don  bcr  Oberfläd^e  gegen  ben  Sobcn  ju* 
unb  abnimmt,  finb  jo  fel^r  öerfd^icbcne  Seobad^tungen  gcmadft  unb 
JRcgeln  abgeleitet  toorbcn,  ba§  e«  not^toenbig  ift,  biefelben  einanber 
gegenüber  gu  fteQen. 

2;abini  (Italian  coUection  1823)  giebt  an,  ba§  fid^  bie  ©e- 
fd^n^inbigfeit  an  ber  Oberfläd^e  ju  berjenigen  am  ^lufebctte  im  Äffge* 
meinen  »ic  1  :  0,0016  öer^alte,  baß  aber  an  jenen  ©teilen  bei?  $o, 
mo  ber  ®trom  unb  bas  ®cfälfe  fd^mad^  unb  SBafferfpiegel  unb  ©ol)le 
^jaraüel  fei,  beibe  ©cfd^toinbigfeiten  nal^cju  glcid^  groß  finb. 

Dubuat  fanb  burd^  48  äJerf udje  an  einem  Keinen,  nid^t  ganj 
V  tiefen  ttauale,  baß  bie  SJifferenj  jttjifd^en  bcr  Obcrfläd^cn*  unb 
Äobengefd^ttoinbigfeit  im  ©tromftrid^  größer  würbe,  wenn  bie  ®efd^tt)in* 
bigfeit  abnal^m.  @r  glaubt,  baß  bag  aJcr^Itniß  bcr  ®cfd)tt)inbig!eitcn 
unabhängig  fei  öom  mittlem  JRabiu«  unb  ber  öef^affcnl)cit  bci^  Sette«. 
(Sr  flnbct  für  bie  @cfd^inbigteit  am  ä3oben  in  SDictern: 
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®r  fanb  ferner,  baß  bie  mittlere  ®efd^h)inbigtcit  in  Ve  ^i^  Vs  ^^'^ 
2:iefe  über  bem  ©oben  liege ,  betrad^tete  inbcffcn  feine  SJerfudje  afe  nid^t 
hierüber  entfd^eibenb. 

g  0  c  a  c  c  i  fanb,  baß  in  einem  (Janale  Don  5'  iEief e  bie  größte  ®e» 
f^winbigfeit  2  ix»  2,5'  unter  ber  Oberfläche  fei. 
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■ 

(Set {in et  glaubt  baiS  ®efe^  bet  @efd^iDinbigIeitö&nberung  bi^t^ 
bie  Otbtnaten  einet  (SQt^fe  audbtäden  ju  tonnen. 

SRxnninQ^  fanb,  ba§  in  Kanälen  t)on  5  bid  14'  Üliefe  uitb  ^t* 
fd^minbigfeiten  t)on  2  bid  5'  boiS  äßittel  auiS  bet  ganjen  iBettical^ 
gefd^tt)inbigfeitöattt)e  0,89  bid  0,96  betjenigen  ©efd^minbigteit  fei,  tt)eld^e 
an  bet  Obetfläd^e  obet  t)ielmel^t  1'  nutet  betfelbeu  gefunben  n^etbe. 

SBoItmann  glanbt,  bie  ©efd^toinbigteit  uetmtnbete  fic^  t)on  bet 
Obetflädiie  an  abiD&ttd  nad^  ben  £)tbinaten  einet  ^atabel,  beten  %äf\t 
öettical  nnb  beten  ©d^eitel  in  einet  getoiffen  ©iftauj  nutet  bet  3flu|* 
folgte  liegt 

Xintene)^  fanb,  ba§  bie  ntittlete  ® efd^tt)inbigf eit  in  einet  SBettica^ 
ebene  bed  Stuo,  an  (S>tt!tltn,  n>o  et  15'  tief  tiKit  unb  an  bet  Obetfläd^e 
3'  ©cfd^toinbigfeit  ^atte,  0,92  biefet  Sliefe  na^e  bet  Obetftäd^e  fei. 

(S^telmein  fonute  fein  beftintmtei^  @efe|  finben,  giebt  abet 
ft^licjsli^  eine  Abnahme  in  atit^nictifci^et  ^togteffion  ju,  tueld^e  füt 
jcben  äßetet  bet  liefe  V40  ^^"^  Obetfläd^engcfci^iDinbigleit  bettage. 

fjunf  giebt  an,  bag  bag  (Sefc|  bet  Sfbna^me  butd^  eine  logatitl^^ 
mifc^c  Euttje  batgeftcfft  tt)ctbc. 

?)oung  betrad^tet  ^lo  bet  Obctfläc^engefd^toinbigfeit  ate  ajiittel 
an&  bet  2SetticaIcutt)e. 

ÜDefotttaine  conftatitt,  baß  bet  afil^cin  bei  tul^igem  SBcttct  an 
bet  Obetflad^e  bie  gtöfete  (Sejd^iüinbigfeit  l^abe.  Dicfe  ne^me  anfangi^ 
gegen  bie  S^iefc  ju  unmetHic^  ab,  bie  SSetänbetung  »erbe  abet  in  bet 
3lSS)t  bet  fjlujsfotjle  auf  einmal  fe^t  ftatf.  !Die  mittlere  ®cfd^ujiubig!eit 
bet  gaujeu  S5erticalcutt?e  Dariite  t)on  0,85  bii5  0,89  bciS  SKajimumö. 
5)ic  Sage  berfclben  fei  im  ?(ttgemcincu  bei  ^1^  bet  2^icfc  untet  bet 
Obetfläi^e.  (ÜDiefet  ftimmt  genau  mit  ben  ©rgcbniffen  bet  aKifjtffUj^ji^ 
aSetfud^e,  »eld^c  bei  »inbftiüem  SBettet  0,66  bet  glu^tiefc  etgeben.) 

SRaucoutt  ftettte  an  einet  ©tette  bet  9JeU)a,  tt)ic  biefclbe  900' 
bteit  unb  im  SKajimum  63'  tief  tuat  unb  einen  tcgelma&igen  Ouet* 
fd^nitt  §atte,  SSetfud^e  au.  Sei  gcftotuem  ^f^ffe  wutbe  bie  gtö&te 
®efd^»iubigleit  öon  2'  7"  ^}et  ©ecuube  ein  tocnig  nutet  bet  SWitte  bet 
gtößteu  2:iefe  gefunben.  ®iefe  gtögte  ®cf^tt)inbigfeit  tuat  etwa«  fleinet 
ote  ba«  Doppelte  bet  ®efd^tt)iubigfeit  au  bet  Obetftäd^e  unb  au  bet 
glu^fol^Ie,  »eldEie  lefetctu  einaubet  ua^ejn  gleid^  tt)ateu. 

3ut  ©ommetiSjeit  toat  bie  gtögte  @)efd^tuiubig!eit  bti  tul^igem 
SSettet  na^e  an  bet  £)betfläd^e.  Det  Sßiub  l^atte  abet  gto§en  (Sinflu^, 
inbem  et  bie  @efd^ti)inbigfeit  an  bet  Obetfläd^e  bei  ftatfem  ffie^en  fttom« 
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aufwärtö  fo  rebucirtc,  ba§  fic  fautn  größer  toax  aU  am  SSoben.  dt 
glaubt;  baS  ®cfe|  bcr  Äbnal^mc  fei  butd^  bic  Orbtnatcn  einer  (Sffipfe 
gegeben,  beten  ©d^eitel  ettDai^  unter  ber  ^lu^fo^Ie  unb  beten  Heine  Xd^fe 
tttoa^  unter  bem  8Baffetf<)iegeI  liege. 

ig)cnnoque  fanb  am  JR^ein,  baß  bie  gtößte  ®efd^tt)inbigfeit  bei 
tul^igem  SSettet  obet  leidstem  SBinb  bei  Vß  ber  2;iefe  unter  ber  Ober* 
fläd^e  liege;  bei  einem  heftigen  X3inb  ftromauftDärt^B  n>ar  fte  ein  n)enig 
unter  ber  SDHtte  ber  2;iefe ;  bei  ftarf em  SBinb  »afyerabtoärtö  toar  fte  an 
ber  Oberfläd^e. 

iBaumgarten  beobad^tete  an  ber  ^Jaronne,  bag  bie  größte  ®e* 
fd^n^inbtgfeit  im  allgemeinen  an  ber  Oberfläd^e  ftattfanb;  an  einer 
anbem  ©teile  »ar  fie  unter  ber  Oberfläd^e. 

©enn  bie  größte  ©efd^winbigfeit  unter  unb  gum  S^eil  »enn  fie 
an  ber  Obcrfläd^e  war,  bilbcte  bag  ®efe|  bcr  ©efd^toinbiglcitiJabnal^me 
nal^eju  eine  grabe  fiinic;  im  allgemeinen  aber  bilbetc  biefclbe  eine 
fd^toad^e  effenbogencuröc ,  bereu  oberer  2;^eil  enttoeber  üertical  ober 
wafferabtofirts  ober  aufwärt« 'gcrid^tet  toar.  ^m  lefetern  fJaK  glid^  bic 
Curüe  einer  fel^r  geöffneten  ^tiperbel,  bereu  ©d^citel  an  bem  ^unft  ber 
größten  ©efd^winbigfcit  lag.  Qn  bem  45'  weiten  daml  toon  ber  JR^one 
gum  allein  war  bie  größte  ®efd^wtnbigfett  glcid^förmig  bei  Vs  W«  */& 
ber  S^icfe  unter  bcr  Dbcrfläd^e;  in  bem  mittlem  ©tromftrid^  bagegen 
war  p^  an  bcr  Dbctfläd^c.  !Dcr  ^unlt  bcr  größten  ®efd^winbigfcit  lag 
öerl^ältnißmäßig  ^öl^er,  wenn  bie  2:iefc  groß  war.  Unter  bem  ^untt 
ber  größten  ^cfd^wtnbigfcit  na^m  Icgtcrc  nad^  einem  ))araboIifd^en  @e* 
fe^e  ab. 

5D'Ä üb uiff an  gicbt  an,  bie  ®efd^winbig!cit  nel^mc  jucrft  lang* 
fam  ab,  wie  bic  j£icfc  juntmmt,  wcld^cö  SBer^ältniß  aber  gegen  ben 
99oben  rafd^  gunel^mc ;  bic  ©cfd^wtnbigfeit  an  bcr  ©ol^Ic  fei  inbeß  immer 
mc^r  afe  l^alb  fo  groß  als  jene  an  bcr  Dbcrflftd^e. 

93oiIcau  fanb  burd^  93cobad^tungen  an  einem  f (einen  Sanal,  baß 
bie  größte  ®efd^winbigfcit  bei  Vi  ^^^  Vs  w«*^^  ^^^  Oberfläche  lag. 
Untcrl^alb  biefcö  ^ßunfteö  nal^m  bic  ©cfd^winbigfctt  rafd^  ab  unb  na^cju 
in  bem  SScrl^ältniß  ber  Orbinaten  einer  ^ßarabcl,  bereu  Äd^fe  an  ber 
Oberfläche  liegt.  Dberl^alb  befolge  bie  Äenbcmng  ber  (Sefd^winbigleit 
fein  ®cfefe,  werbe  aber  ftarf  burd^  ben  SBinb  beeinflußt.  Sei  breiten 
fjlflffcn  fei  bic  mittlere  ©cfd^winbigfeit  einer  aScrticalcbene  wenig  größer 
aU  0,9  ber  größten  ®efd^winbtgf cit ,  wcld^e  Icinc^wcgg  immer  an  bcr 
Dberftäd^c  ftattfinbe ;  ferner  *  finbc  fein  f cfte«  SSerl^ältniß  gwifd^en  ber 
Obcrfläd^eu'  unb  mittlem  ®cfd^winbigfcit  ftatt. 
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§  122. 

Seftimmitng  ber  toa^ren  mtttlent  ©ef^toinbiglett  iux^  eine 

emjtge  äReffung* 

3)WttIcrc  (äJefd^toinbigfcit  eine«  ®aff erlaufe«  nennt  man  (§  111)  bic* 
jentge  conftante  @efd^kDtnbtgfett ,  mit  tt^eld^er  aKe  SBaffert^eild^en  butd^ 
einen  beftimmten  Ouetfd^nitt  eine«  SBaff erlaufe«  fliegen  mußten,  bamit 
burd^  ben  Querfd^nitt  eine  eben  fo  gro^e  SBajfermenge  fliegt;  al«  bei 
ber  iDirtlid^en  t^eränberlid^en  ©efd^minbigteit. 

SDZan  glaubte  intmer^  ba|  biefe  mittlere  ^(efd^kvinbigteit  jur  größten 
®ef(^tDinbigteit  in  einem  conftanten  93erl^AItniB  ftel^e. 

ÜDubuat  ^at  aM  ^eobad^tungen  an  üeinen  l^ölgemen  Santtlen 
folgenbe  Orormeln  abgeleitet: 

WiVd  =  {wi  Vo^  — 0,16}^ 

$ron^  fritiprt  biefe  gormein,  tt)eil  v  nid^t  SKulI  toitb,  »enn 
WiVo  =  0;  »a«  bod^  jur  tlcbereinftimmung  mit  ben  S^^atfad^cn  ge* 
fd^e^n  foDte;  unb  leitet  au«  !X)ubuat'«  93erfud^en  folgenbe  befannte 
gformeln  ab: 

_      ^  yr,  Vo  +  2;629 
^~''^^%iVo  + 3,362 

unb  betrad^tet  bie  gormel 

V  =  0,816458  X  Wi  Vo 

ffir  bie  $raj:i«  al«  genau  genug. 

©iefe«  finb  bie  gormein,  »eld^e  Kebtenbad^er  in  feinen  Sftefultaten 
gicbt,  bie  inbejfen,  toie  bie  golge  jeigen  toirb,  ganj  unrid^tig  fmb  unb 
t)erlaffen  tt)erben  muffen. 

j)oung  fd^ISgt  folgenbe  gormel  t)or: 

Y  =  wi  Vo  +  0,15  —  /0,30  X  Wi  Vo  +  0,075. 

©runing«  giebt  für  ba«  JBer^ältniB  — ^  =  0,72  unb  0,98  al« 
©renje  an.  ^^ 

3)  u  b  u  a  t  giebt  für  baffelbe  »erl^ältnil  0,71  unb  0,96  al«  ©renje  an. 
.  !Oeftrem  unb  ^ßron^  fefeen  biefe«  Ser^ältnife  =  7/9. 

SBoileau  fanb  au«  feinen  unb  anbern  ffierfud^en,  ba^  lein  con- 
ftante«  S^er^ältni^  aufgefteüt  n^erben  fönne  unb  bag  man  bie  mittlere 
®efd^t9inbigfeit  nur  in  ber  SSSeif e  beftimmen  tonne,  ba|  man  bie  mittlere 
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(Sefd^toiitbigfdt  in  einer  ^inreid^enben  Sfnjal^I  üon  SJcrticalcbenen  be* 
ftimme,  l^ierauiJ  bie  l^origontale  Sur^e  üerjeid^ne  unb  enblid^  au8  biefcr 
bic  mittlere  ©cfd^ttjinbigfeit  bc§  ganjcn  Qucrf^nitte«  ableite,  ffir  be* 
trad^tet  0,82  ate  ein  annäl^crnbe«  SJerpItniB  für  Canäle. 

Saumgarten  fanb  bzi  feinen  SBerfu^en  an  ber  ®aronne,  ba| 
$ron^'i8  iJormel  mit  bem  Coefpcienten  0,8  gute  SRefuItate  gab. 

£)upuit  glaubt  an»  tl^eoretif^en  iSetrad^tungen  bad  SJer^&Itni^ 
afe  öon  1,00  bi«  0,67  öarürcnb  annehmen  ju  muffen. 

§  123. 

Sefthmnnng  ber  mittlent  (Sef^ttibigtett  bnr^  ^firmeln. 

ffil^eat)'«  Formel:      v  =  l/^-^  =  B  |/r7s. 

©enn  B  burd^  SBerfud^e  beftimmt  ift,  fo  giebt  biefe  gormcl  bie 
mittlere  ®efd^tt)inbigfeit  burd^  eine  fel^r  einfädle  SRed^nung.  U)er  SBert^ 
üon  B  tourbe  öon  üerfd^iebenen  Qfngenieuren  öcrfd^ieben  angenommen. 
®o  nimmt  2)oung  für  große  ©triJme  B  =  46,4;  (J^telioein  =  5i,4. 
©'«ubuiffon  nimmt  für  ©cfd^toinbigfcit  über  0,65  SWeter  B  =  52,6. 
SDottJuing«  unb  S^a^lor  nel^men  für  breite  unb  reifeenbc  fjlüffe  B  =  55. 
Seölin  gebrandet  für  Heine  S^üffe  37,4,  für  große  55. 

liBearbmore  nimmt  51,8.  5Rci)iffc  gebrandet  für  grabe  ^Jlüffe  mit 
0,45  aWeter  ®efd^toinbig!eit  B  =  50,8  unb  für  größere  ©efd^minbigfcit 
B  =  51,3. 

©tep^enfon  nimmt  für  «eine  glüffe  B  =  38 ,  für  große  B  =  52,8. 

SDubuatig  gormel.    ÜDubuat  nimmt  eine  bcfd^Ieunigenbe  ftraft 

^*  unb  einen  ©iberftanb  -^  an  unb  erljält  fomit 

^  =  iä    ober    .|/I=K^. 

in  meld^cr  ba«  jtoeitc  ®Iieb  eine  conftante  ®rößc  ift.  5Wad^  Dielfad^en 
SSerfud^cn,  ?ßrüfungcn  unb  SJeröoKIommnung  feiner  gonnel  crl^iclt 
Dubuat  fd^Iießlid^  folgenben  Äui^brud,  »eWjer  für  alle  fjätte  ber  ^rajiiS 
ben  SBert^  üon  v  mit  gcnügenber  ®enauigfeit  geben  foÜ: 

,  ^         48,87  (V7-0fin)         _  jj  (^_  0,017) 

f/^  -  log  p.f/^  + 1,16 

in  toel^er  log  p  ben  ^^t)erbonfd^en  fiogaritl^muiS  bebeutet,  ben  man 
burd^  äßnltit^Iication  ht»  getoö^nlid^en  £ogarit^mujS  mit  2,302585  crl^ätt. 
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®itarb<9  fjformel.  &ixaxh  xoax  ber  etftc,  Mlä^tx  \>aS  Cou« 
lomb'ft^e  (Sjrt)ertinentalgefe6  ber  9tci6ung  Pfftger  unb  fefter  ftörpet  in 
Äntocnbung  brad^te.  ^a6)  bicfcn  ®cjc|cn  ift  bei  Ileinen  ®efd^n)inbig* 
feiten  bte  9letbung  nal^eju  prot)ortional  bem  Quabrat  ber  ®efd^nrinbtgfeit 
unb  bem  ^nfjalt  ber  betoegten  ^ISd^e,  bagegen  üöQig  unabhängig  Dom 
X)ru(!  unb  ber  S9ef^affettl^eit  ber  ^läd^e.  Stimmt  man  bie  Sol^&flon 
^)ropi)rtionaI  ber  ®efd^tt)inbigleit  an^  fo  lönnen  bie  ©iberftfinbe  gefeftt 
tt>erben 

Alp(v  +  v«) 
unb  man  finbet 

y  =  0,162  +  f/o,026  + 1^^. 

8ei  San&Ien,  fär  meldte  l^an^tfäd^lid^  biefe  f^ormel  entwidelt  tourbe, 
nimmt  ©irarb  toegen  ber  SBa{fert)f[anien  gn  beiben  @eiten  ben  effectio 
bcneftten  Umfang  =  1,1  p  an.  ffir  leitet  ben  SBert^  öon  A  aud  12  aJer* 
fud^en  Dubuot'd  ab,  bei  meldten  bie  größte  ®efd^tt)inbigleit  0,80  aWctet 
unb  bie  größte  f^Iäd^e  10  Ouabratmeter  toat  unb  erl^ielt  baburd^: 

V  =  >/0,26  +  8047  r  s  —  0,50  3»eter. 

^roni)  nimmt  eine  ben  glu§  auÄHcibenbe  SBafferfd^id^t  an  unb 

fefft  ffi^eg^'i^  «uäbrucE  ^—  ri^cr  Function  üon  ber  gorm  C  +  Av  + 

Bv*  +  Dv'  gleid^  unb  fud^t  nun  bie  (Sonftanten  A,  B,  C,  D  2C.  burd^ 
SBerfud^e  ju  beftimmen. 

©eine  ^ormtl  njurbe  ba^er: 

unb  nad^  (Knfeftung  ber  gefnnbcnen  Conftantcnlpertl^e : 

V  =  f/0,0052  +  323ÖTs  —  0,0719  SWeter. 

hierauf  fu^te  ^ron^  neue  ©ert^e  uon  A  unb  B  an«  51  SSer* 
fud^  mit  JHöl^ren  unb  31  mit  ffianälen,  nm  bie  ^ormel  für  Slöl^ren  unb 
Canäle  glei^jeitig  antoenbbar  gu  mad^cn  unb  erl^ielt  für  engfi^d^e  gu^e 

V  =  K0,0237  +  9966  r  ß  —  0,1542  in  engl,  fjugen. 

e^teltoein  fud^te  neue  ©ertl^e  üon  A  unb  B  au8  91  SBeob^ 
ad^tungen  on  glüffen  unb  ßanfilen,  too  bie  ®efd^tt)tnbig!ett  =  0,4 
bi8  8'  unb  ba§  Cuerprofil  Don  0,2  bi«  28020  D'  (2800  QüÄetev)  be* 
trug  unb  erhielt: 


V  =  K0,0011  +  2734rs  —  0,0332  in  SWetern- 
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^oung'iS  f^ormel.  IDurd^  gana  felbftftftnbiged  Sorgel^n  fanb 
Soung: 

V  —  J/0AO2  ^  +  (0,0254  ^  —  0,0254  ^  )  in  SKetcm, 

gilt  bic  mciften  3Iü jf c  nimmt  er     v  =  84,3  Vr  s    on. 

SBeitbad^'iS  Formel  aSJeipad^  folgt  !S)ubuat'i^  iT^eotte,  bag 
bei  gleichförmig  belegtem  SSaffer  \>a§  ganje  Gefälle  gur  Uebertpinbung 
ber  SBiberftärtbe  abforbirt  noerbe,  unb  leitet  eine  fjformel  baburii^  ab, 
ba§  er  ha»  gange  Gefälle  auf  eine  gegebene  Sänge  ber  ®efd^n>inbigletti8' 
l^ö^e,  n^eld^e  an»  ben  SReibungj^miberft&nben  ]^ert)orgel^t,  gleid^fe^t.  ÜDiefe 
le^tere  ^ö^e  begeid^net  er  toie  getoöl^nUc^  mit 

A-^-^— '   toorau«  folgt  v  =  ^-^r8. 
!S)en  2Bertl^  beiS  9{eibungiScoefficienten  A  nimmt,  er  mit  fiel^meier  gu 


A  =  0,007409  (l  +  ^<^30«^ 


ffir  englifd^eiS  SOta^  an. 

Sd  folgt  baraujS  fttr  SOtetermag 

V  =  K0,0008564  +  2647,86  .  r  s  —  0,029265,. 

alfo  bie  ?ßron^'fd^e  gormel  mit  anbem  Coefficienten  unb  Konftanten. 

^a6)  Sßei|bad^  ift  htx  fteigenbem  SBaffer  bie  relatioe  Senberung 

ber  ®efd^tt)inbigleit  bie  ^älfte  unb  bie  relatit^e  Senberung  ber  ;Z>ur(|« 

fltt|menge  ba«  Änbertl^albfad^e  ber  relativen  Äenberung  ber  JBJaffertiefe. 

ÜDupuit'«  iJormeln.  !Du^[)utt  betoeift,  ba§  bie  Sfnnal^me  einer 
unbemeglid^en,  ben  glu^grunb  au^IIeibenben  ©afferfd^id^t  unftatt^aft  ijl 
unb  ba§  bie  Col^äfion  gtoif^en  ben  ©afferfd^id^ten  bebeutenb  größer  ift, 
afe  bie  Äb^äfion  gum  glußbettc. 

!Bie  ab^äfionä*  unb  Kol^äfioni^n)iberftdnbe  nimmt  er  birect  pro» 
portional  ber  berührten  f^lä^e  an,  aber  al^  unabhängig  ))om  ÜDrud(e. 
Die  ab^äfion  glaubt  er  mit  ber  abfoluten  ®cfd^n)inbigfcit  gunel^menb, 
bie  So^äflon  t)on  ber  relatit)en  ®efd^n)inbig!eit  ber  ftd^  beru^renben 
SRolecüle  abl^ängig.    ®d^ließlid^  gelangt  er  gu  ben  %Uj3briiden 
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S>{ed  ifi  bie  &U\ä^nxtQ  einet  ^arabel;  beten  Sd^fe  unb  @(i^ettel  an 
ber  9BafFetoberf{äd^e  liegt  nnb  beten  ^atametet  bttect  bem  Gefälle  pro* 
poxtional  tft.    S)ie  ®efd^n)inbigteit  an  bet  Obetf(äd^e  mitb 

Vo  =  ÜD+^       nnb      Vm  =  ÜD  +  ^. 

!£)iefe  (Kleid^nngen  gelten  fät  ben  einfad^ften  ^U,  ba^  ha»  Ouet^ 
ptofil  ted^tn^intltg  nnb  nnenblid^  bteit  ift.  f^üt  ben  aDgenteinen  ^U 
eineiS  na^egn  Itei^fötmigen  Ouetfd^nittejS  fd^lägt  et  folgenbe  fät  bie 
$ta£id  andteid^enbe  f^otmeln  t>ox: 

r8==AUr  +  Bür^         ^^  ^^  =  ^^  +  ^'l^' 

Wi  Vo  +  ür      T-    ,    8  r  a 
2  ^4EW 

S>iefe  gotmeln  entl^alten  3  numetifd^c  Kocfpcientcn  A,  B  unb  E. 
X)upnit  nimmt  füt 

A  =  0,000019      nnb  ffit      B  =  0,0003708. 
Da  5Du^[)uit  füt  E  feine  SBettl^c  angiebt,  toutbe  betfelbe  auf  ®tunb* 
läge  bet  SKiffIfpppi  *  SBetfnd^e  nad^  folgenbet  gotmel  beted^net: 

E  = ^- ""  ^  t ^_  füt  englifd^c»  3Wa§. 

4W(v  +  0,082  — )/0,0067  +  9114r8  '         ^  ^^ 

3>ad  aihttel  auiS  ben  beted(ineten  SBettl^en  u^at  0,02  füt  englifd^eiS 
unb  0,006  ffit  a»etetma§. 

!£)ie  f 0  ))etüoIIftänbigte  !£)u^niff d^e  f^otmel  lautet  nun  füt  SDIetetma^ : 

v  =  x4?A^  — 0,025 +  /2780.r  8  + 0,00062, 


0,024  W 
in  toeld^et  f^otm  fte  mit  ben  übrigen  fpätet  Detglid^en  n)itb. 

®t.  SBenan  giebt  o^ne  Sßmti»  folgenbe  einfa^e  t^otmel  an: 

r  8  =  0,0004  v*+- 
»otau«  folgt;  v=  60,238 (r 8y^- 

(SHe.t'3  ^otmel.    ©icfclbe  wat  jut  Söfung  einiget  »id^tiget 

gtagcn  übet  bie  Aufgabe,  ba«  SÄiffiffippitl^al  öot  Ucbetfd^njemmungen 

ju  fd^fi^n,  anfgefteQt.    Dtefe  f^otmel,  übet  noeld^e  (SUzi  feine  9[bleitung 

üetBffentlid^te,  lautet 

v=  0,81  K  A  H  +  0,21  A  H. 

9Rit  biefet  ^otmel  ben^ie«  (Eilet  bad  ßfegentl^eil  t>dn  bem,  tt^aiS  bie 
^ff^fPVPi'^ointnifflon  jum  @d^u$e  bet  untetn  a)lifftffi)?pi^@(egenben  auf 
<S(tunbIage  {|tet  langjäl^gen  Seobad^tungen  unb  ®tubien  a\&  am  83eften 
t)otfd^Iug,  nömlid^  bie  Unmöglid^feit  eineiS  !S)ammf9ftemed. 

!Die  Unri^tigfeit  biefet  gotmcl  wutbe  fpätct  nac^gcwiefcn. 
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©te^i^enfon'iS  Ofortneln  flnb  ebenfalls  o^ne  3la6)toü&  auf« 
geftcfft  unb  ergeben  für  Keine  OfWffc 

V  =  38  j/rs , 
für  große  ^Jlüffe  v  =  53  >/r  s. 

§  124. 

!£)te  StgeBnifle  ber  äRifjiffMi^i^^erfndie. 

^te  ^öd^ft  Dollftänbtgen  unb  mit  miffenf^aftlid^er  ^enauigteit  am 
äßiffifftppi  int  «auftrage  ber  norbamerifanifd^en  9{egierung  angefteOten 
Sßerfud^e  tjaben  ;u  ben  nad^folgenben  iRefuItaten  geführt: 

1)  ÜDo«  öon  fo  üielcn  ^ijbroted^nifcrn  angegebene  beftimmte  nume* 
rifd^e  SSerl^äItni§  jwif^en  ber  größten  ®efd^winbig!eit  be« 
Duerfd^nittiS  eines  ffiafferlaufe«  unb  ber  mittlem  ®efd^»inbig* 
feit  biefe«  Querfc^nitt«  ejiftirt  t^atfäc^Iic^  nid^t. 

2)  SDa«  f[ießenbe  ©affer  erleibet  felbft  bei  ruhiger  fiuft  fowol^I  am 
Safferfipiegel  ate  am  f^Iuggrunb  einen  Sßiberftanb,  bod^  r^^rt 
ber  erftere  ©iberftanb  weniger  üon  ber  JReibung  ber  Suft,  afe 
t)ielme]^r  x>on  bem  bereits  in  §  111  beft)rod^enen  93erluft  an 
lebenbiger  Rraft  in  go^fgc  ber  unregelmäßigen  JBetoegung  an 
ber  Dberfläd^e  l^er. 

3)  Die  SBJirfung  biefer  ffiiberftfinbe  wirb  üon  ben  einzelnen  SBaffer* 
tl^eild^en  vermöge  bereu  CEo^äflon  "oon  unten  ua^  oben  unb 
umgeife^rt  fortgepflanzt  ^  nimmt  mit  ber  (Sntfemung  t)on  ber 
^lußfo^Ie  unb  bem  föafferfpiegel  ah  unb  eS  ^at  an  bemjenigen 
fünfte,  an  weld^m  biefe  aKmälig  abnel^menben  SSiberftänbe 
einanber  gleid^  finb,  ber  gluß  feine  größte  ©efd^winbigfeit. 

4)  !Den!t  man  ftd^  biefen  $unlt  ber  größten  ®ef(^winbigfeit  atd 
ben  @d^eitel  einer  ^arabel,  in  einer  bem  ©tromftrid^  patdütUn 
^erticalebene,  bie  Sd^fe  ber  ^rabel  parallel  bem  SBafferfpiegel 
unb  ben  %nfangdpunlt  ber  SOteffung  in  einer  (Sntfemung  t)om 
©d^eitel  ber  ^arabel,  wel^e  ber  größten  t^lußgefd^wiubigleit 
gleid^  ift,  fo  ift  für  ein  in  beliebiger  Zit^t  befinblid^ed  Saffer* 
t^eild^en  biefer  93erticalebene  bie  ^efd^winbigteit  gleid^  ber  ent' 
fpred^enben  Vbfciffe  ber  Parabel.  S)er  Parameter  ober  bie 
©tärfe  ber  Krümmung  biefer  Parabel  ift  proportional  einer 
gewiffen  betannten  fjrunction  ber  ^^lußtiefe  unb  ber  mittlem 
©efd^toinbigteit  beS  ^luffeS. 
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5)  ®te  l^öl^ere  ober  tiefere  Sage  bcr  Äd^fc  ber  ^arabel  ift  bhcct 
proportional  bcr  ©tärfe  be«  ffiinbcS ;  bie  Sfd^fe  fteigt  bei  einem 
ftromab  me^enben  unb  ftnit  bei  einem  ftromauf  toel^enben  SBinbe, 
o^ne  ba^  Ie|terer  auf  bie  ^rärnmung  ber  Sur))e  einen  Hinflug  ^at. 

6)  S)ie  mittlere  unb  bie  größte  ®efd^»inbigfeit  ber  Kuröc  (einer 
SSerticalebene)  fte^n  in  einem  befKmmten  SBcrl^ältniffc  ju  eitianber, 
fo  \>a%  wenn  eine  berfelbcn  unb  bie  Sage  ber  Äd^fc  befannt  ift, 
bie  anbere  unb  bie  ganje  SurDc  bcftimmt  u^erben  tann. 

7)  Die  !J)iffcreng  itoi\6)m  bcr  größten  unb  Heinften  (Scfd^toinbig* 
leit  (berfelbcn  SJcrticalcbcnc)  ift  immer  ein  fc^r  Keiner  JBrud^* 
tl^cil  ber  mittlem  (Scfd^minbigfeit  (biefer  ©erticalebene). 

8)  !l)ie  Äd^fe  ber  ®cf(j^n)inbiglcit8curt)e  bleibt  feiten  in  berfelbcn 
Sage;  bcr  Icifcfte  Sinb  ift  im  ©tanbc,  bicfclbe  gu  ücrfd^iebcn ; 
bei  ftarlen  ©inben  aber  fd^manft  biefc  Curöc  ebenfo  auf  unb 
ab,  tok  bie  üom  Sßinbe  bemegten  &xp^d  t|o(jer  )8äumc  ^in^ 
unb  l^crfd^n^ingen.  Senn  ftd^  bie  cingetaud^ten  @d^n^immcr 
nod^  fo  genau  in  berfelbcn  2:icfe  unter  ber  Oberftäd^c  befinben, 
fo  fönnen  fic  bü  nid^t  rul^igcr  Suft  nicmate  genau  bicfclbe 
®efd^tt)inbig!cit  l^aben,  njcil  pc  pd^  babei  bennod^  in  fc^r  »er* 
fd^iebcnen  Entfernungen  üon  bcr  ffiuröcnad^fc  bcfinben  unb  bie 
@efd^n){nbigfeit  gang  t^crfd^iebener  Surüenpunfte  anjeigen. 

§  125. 

5Dicfe  SSeränbcrfid^Icit  bcr  Kurücnad^fc  crllärt  aud^  öoffftänbig  bie 
biÄ^er  fo  öerfd^icbenen  Änfid^tcn  über  bie  Sage  unb  ©cftalt  ber  Euröc. 

3ur  SBcrbeutlid^ung  bc§  ®efagten  bienen  bie  gig.  175  unb  176,  SEafcI  19. 

3n2fig.  175  ift  dbfhi  bie ®cfd^minbigf cit^curüc ;  ab  bereu  ?[d^fc 
im  Äbftanbc  ac  unter  bem  ©affcrfpicgcl.  ®5  ift  nun  ab  bie  größte 
®efd^ttnnbigf cit  in  ber  2iicf c  a ;  e  f  ift  bie  ®cf d^minbiglcit  in  ber  S^iefe  e ; 
gb  biqcnigc  in  bcr  S^icfc  g  unb  cd  bicjcnigc  an  ber  Dberflfid^c. 

fjig.  176  jcigt,  toxt  fid^  bie  Sage  ber  Surtjcnad^fc  ücränbcrt;  pc 
jetgt  ben  ®rab  be«  S35inbeinf[uffe§  am  SDWffiffippi  hti  Kolumbus  Ui 
einer  SBinbftärfe  4*)  auf*  unb  abtoärt«.  ffiftl^rcnb  bei  rul^iger  Suft  bie 
Curtjcnad^fe  jtd^  in  einer  JCiefe  öon  0,317  bcr  gangen  fjlufeticfc  unter  bcr 
£)berf(ftd^e  befanb,  er^ob  ftc  ftd^  itx  einem  ftromab  n^c^enben  Sinb  Don  bcr 
©tärle  4  bi«  na^e  an  ben  SBaffcrfpiegcI,  fanf  bagcgen  bei  einem  gleid^  ftarf cn 
ftromauf  mc^enben  ffiinbe  big  ju  0,56  ber  gangen  3:icfe  unter  bie  Oberftäd^e. 

*)  ^er  fuTgen  S3egei(]^nuti0  f^alhtx  ift  bie  @tät!e  beS  SBinbed  babutij^  begeid^ttet^ 
bog  man  bie  Binbftiae  mit  0,  ben  ftärfften  Drfan  mit  10  begeic^net,  toobei  bie 
(ief<^totnbigfeit  ber  Suft  =  30  SReter  in  einer  6ecunbe  ift. 

14* 
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aSerben  ballet  bie  SSeobad^tungen  bei  einem  flußauf  n^e^enben 
Sinbe  Qtm(x6)i,  toeld^er  bie  Surüenad^fe  ii&  mf)t  jur  l^alben  f^Iu^tiefe 
^inabbrücft,  fo  fann  bie  Kurüe  leidet  für  eine  (Sffipfe  angefe^n  »erben. 
Siegt  bie  Sntüenad^fe  ober  na^e  ober  gang  ant  Siafferfpiegel,  fo  !ann  bie 
(£urt)e  f\6)  aliS  eine  Parabel  ober  ^^^erbel  barfteQen,  obtool^I  bte  Snrüe 
immer  ein  nnb  berfelben  $arabel  jnge^ört. 

Die  foeben  jufammengeftettten  (Srgebniffe  ber  3JKffiffip^[)i  *  SBerfnd^e 
foDen  in   ben   nad^folgenben  $aragra))l^en   eingeln   nad^getoiefen   unb. 
matl^ematifd^  auiSgebrüdt  n)erben. 


§  126. 

(^tt{in§  hti  ä93tnbed  anf  bie  Sage  ber  (S^umena^fe. 

Um  boiS  ®efe|  ber  ffiinbwirfung  anf  bie  Sage  ber  ffiuröenac^fe  anf* 
jufinben,  »urbe  biefe  ffiinnjirfung  für  ganj  »erfd^iebene  ffiinbftärfen  nnb 
Oertlid^Ieiten  beftimmt  nnb  in  nad^folgenber  iCabeDe  jnfammengeftcllt, 
n^eld^e  bie  Sage  ber  Snrt)enad^fe  in  SBrnd^tl^eilen  ber  ganjen  !£iefe  ober 

ben  ffiertl^  -  für  üerfd^icbene  ©tärfen  beg  ©inbe«  entl^ält. 


ii 

9ii(^tung  unb  @tSiIe 
beS 

r 
Öogcrbcr9((öfc 

Im 

Succeffioe 

SWittIcre 

Unterf(^tcb 
ber 

fBtnbeS 

in 
Sruc^t^eitcn 

3)tffcrcnjcn 

SiffcreitiCtt 

2)tffcrcnien 

ber  Xiefe 

%hwlitt»-' Stätte  4 

0,080 

afthjärt«  =  ©tärfc  3 

0,130 

0,050 

0,060 

+  0,010 

abwärt« » ©tätfe  2 

0,193 

0,063 

0,060 

—  0,003 

abnjärt«»@tärfe  1 

0,260 

0,067 

0,060 

—  0,007 

aufwärt«  »©tärfe  1 

0,374 

0,057 

0,060 

4-0,003 

«ttfwärt«  =  ©tärfe  2 

0,441 

0,067 

0,060 

—  0,007 

aufwärt« » ©tärle  3 

0,505 

0,064 

0,060 

—  0,004 

aufwärt« '  ®tär!e  4 

0,560 

0,055 

0,060 

+  0,005 

SSJrabftiUe  0 

0,317 

@umma 

0,057 

0,060 

-t- 0,003 

0,480 

0,480 

0,042 

ffleobadfjtnngen  Knnen  nur  bei  SBinben  hi»  jnr  ©tflrfe  4  angefteDt 

tt)erbcn,  bcffen  ®efd^n)inbigfcit  12  SWeter  px.  ©ecunbe  beträgt,    fö  l^at 

ein  Sßinb  üon  ber 

©tärfe  12    3    4   SWeter  in  einer  @ecunbe 

bie  ®cjdjn)inbigfeit  3    6    9   12      „      „     „         „ 
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S)ie  Sage  ber  Sitr))ena^fe  unb  bie  beiben  Sagen  berfelben  fär  bie 
©inbftätfc  4  auf'  unb  abwärt«  fmb  in  JJig.  176,  lafcl  19  bargcftcllt 
ncbft  ber  gorm  ber  Kuröcnad^fe  felbft.  @«  ergiebt  fid^  au«  biefer  ZabtUt 
ba«  n)id^ttge  @efe|: 

(Seft^  brr  lOiititiiirkttng. 

„Die  ©irlung  be«  SQBinbc«  ift  btrcct  ^[)rDporttonaI  feiner  ©tärfe; 
ein  ftromab  noe^enber  SBinb  beu^irft  eine  |)ebung,  ein  ftrontauf  n)e^enber 
SBinb  eine  ©enfung  ber  Surüenad^fe,  meldte  unabl;ängig  t)on  ber  miiU 
rem  ©efd^njinbigfeit  be«  fjluffe«  ift."  — 

Su«  ber  2:abelle  ergiebt  e«  ftd^,  ba^ 

-^1  =  0,317  +  0,060  f   unb    d^  =  (0,317  +  0,060  f)  r. 
r 

(£in  ftufeauftoärt«  toe^enber  Drian  (»obci  f  =  +  10 ,  alf o  dj  = 
(0,317  +  0,6)  r  =  0,917  r)  brficft  alfo  bie  Sage  ber  Surüenad^fe  bi« 
ottf  7io  ber  fjlu^tiefe  gegen  bie  ©ol^Ie  l^inab,  ujä^renb  bcrfelbe  (ba 
f  =  —  10  unb  dl  =  (0,317  —  0,6)  r  =  —  0,283  r)  ftromab  tocl^enb, 
bie  Äci^fe  U^  auf  Vio  ber  SBaffertiefe  über  ben  SBafferfpicgel  crl)cbt. 

§  127. 

Uttri^Hglett  iti  fräßet  ttoratt^gefelteit  Befthnmten  S^er^ättntfjed 
jhrif^en  ber  m^ttn  mittlem  ©ef^tDtitiiigleit  uub  ber  grii§tett 

©ej^tDinbigleit  am  S9Sa{|er|^tegel 

Um  bie  Unrid^tigfeit  ber  Ännal^me  eine«  foldien  conftantcn  SJcr* 
tiftltniffe«  nad^jttttJcifen  unb  ju  geigen,  wie  öcränberlid^  üielmc^r  bicfc« 
93er^äItniB  ift,  würbe  bie  folgenbe  ZabtUz  an»  ben  äJerfud^en  am 
aRifftfftyt)i  gufammengefteQt. 

ÜDie  iCabeffe  entl^ält  für  »erfd^iebene  5^üffe  bie  mittlere  ®cfd)Winbig* 

feit  ncbft  bem  Ser^ältniffe  — ^,    wie   ba«   lefetere  burd^   jal^lrcid^e 

SBeobad^tungen  feftgefe|t  würbe. 

(SRebtenbad^er  l^at  in  feinen  {Refultatcn  für  ben  SWafdjinenbau  nad^ 
^ron^  ein  conftante«  Sßer^ältni^  angenommen  unb  S^abcQen  gur  ®r« 
Icid^terung  ber  SRed^nung  beigefügt,  bereu  ©ebraud^  alfo  ju  gang  un^ 
rid^tigcn  SBert^en  fü^rt.) 
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§  128. 

Ser^altnt§  px\iftn  bem  MM  Um  aller  Serttcalcurben  jnr 

mittlent  ©ef^toitibigleit  v. 

"DicfciS  SScr^&Itni^,  ba«  bei  rincm  rcd^twinfligcn  gl^^Bflttetfd^nittc 

=  1  fein  inu§,  fann  nad^  bcn  Untcrfud^ungcn  bcr  Eurtje,  bic  man  but(i^ 

gtap^fd^e  !Dar|lenung  ber  Serfud^i^tefultate  erhielt  ^  auiSgebrutft  merben 

burd^  eine  f^unctton  Don  ber  f^orm 

Um  =  Av, 

n^obei  A  eine  t)on  bet  ^otm  bejS  Ouerprofild  abhängige  SJanable  ift^ 

toel^e  für  ein  teti^toinHige«  ^rofil  =  1  »itb.   ®aö  ®  e  f  e  fe  bet  SBer«^ 

änberlid^feit  biefer  &xfi^t  lonnte  aM  ben  Dorliegenben  ISeobad^tnngen 

nici^t  abgeleitet  toerben.   $üt  bie  ben  gemad^ten  SBeobad^tungen  au  ®runbe 

liegenben  S^et^ältniffe  wir  ber  SBert^  Don  A  =  0^93  unb  bei  fe^r 

Derf(i^iebenen  nnregelmägigen  Ouerfd^nitten  conftant,  fo  ba^  man  für 

tfläffe  fe|en  lann 

Um  =  0,93  V. 

3ur  Seftdttgung  biefer  fjormel  bicnt  bie  folgcnbe  SabeHe,  »eld^e 

bie  beobadjteten  unb  bic  nad^  bcr  gormel  berechneten  SBcrtl^e  Don  Um 

bei  Derfd^icbcncn  SDSertl^cn  Don  v  enthält. 
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2,2204 

—  0,1383 

fr 

3,5927 

3,2185 

3,3412 

—  0,1227 

rr 

4,4441 

4,0441 

4,1330 

—  0,0889 

ir 

5,2744 

4,8648 

4,9052 

—  0,0404 

rr 

6,5776 

6,0512 

6,1172 

—  0,0660 

«r 

7,3582 

6,9385 

6,8431 

-1-  0,0954 

ff 

8,2424 

7,7833 

7,6654 

4-0,1179 

SJicfgfcutg 

3,5278 

3,2421 

3,2806 

—  0,0385 

rr 

4,3365 

4,0840 

4,0329 

4-0,0511 

rr 

5,4845 

5,2311 

5,1006 

4-  0,1305 

ff 

6,6657 

6,4177 

6,1991 

+  0,2186 

ff 

6,9828 

6,7415 

6,4940 

4  0,2475 

92at^ea 

,     4,6160 

4,2430 

4,2929 

—  0,0499 

©umine 

71,1230 

66,3708 

66,1441 

1,4953 

amttei 

5,0802 

4,7408 

4,7246 

0,1068 
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3Wan  fielet,  ba§  bic  ©tffcrcnj  bc«  bcobad^tetcn  unb  bcrcd^nctcn 
SWittcIttJcrtl^c«  nur  2  ^jo  beträgt  unb  ballet  bic  obige  fjormel  rid^tige 
aicfultate  ergicbt. 

§  129. 

9Ser|fiItnt|  ber  mitilent  ©ef^iotnbigtttt  eineir  Serttcdebeiie  pt 
(Sef^tDtnbigleit  in  ber  falben  Brlaptfe  berjelben  (Sbene. 

©a  ein  beftintmteiS  conftant©^  SBcrl^ältni^  ber  »al^rcn  mittlem  ®e* 
fd^n)inbigleit  bei^  ganjen  Duerfd^nitted  jur  @(ef^n)inbigfeit  irgenb  etned 
SSafferfabenS  nid^t  Dor^anben  tft  (unb  au(i^  jd^on  aui^  tl^eoretifd^en 
(S^rtlnben  nt(i^t  enoartet  n^erben  Tann)^  jo  ntu^  bte  mittlere  ©efc^totnbig» 
teit  einer  Snjal^I  93erttcalebenen  aufgefud)t  unb  aM  biefen  bte  loal^re 
mutiere  (S^efd^minbigleit  bei^  ganzen  Ouerfd^nitteiS  abgeleitet  n)erben. 

Die  auf  ®runblage  ber  am  3JKffifrip^[)i  unb  feinen  gal^Ireiii^ett 
92ebenf(äffen  angefteOten  93erfud^e  aufgefteQte  2:^eorie  l^at  nun  baju  ge* 
fü^rt,  ba§  jtt)ifd^en  ber  ÖJefd^toinbigleit  in  ber  l^alben  glugtiefe  einer 
jeben  SSerticalcbene  unb  ber  mittlem  ©efd^winbigfcit  biefer  ffibene  ein 
getuiffeiS  conftanteiS  SJer^ältnig  beftel^t,  ml6)t&  burd^  folgenbe  ^^ormel 
auiSgebrädt  n)irb: 

Vm  ^  Vm 

(S»  ergiebt  ftd^  barauiS  bad  n)id^tige  ®  e  f  e  | :  "J^a»  93er^ältnig  ber 
®efd^tt)inbig!eit  in  ber  falben  glugtiefe  jur  mittlem  (Sefc^winbigleit  in 
irgenb  einer  SSerticalebene  ift  unabljängig  öon  ber  ©reite  unb  Sicfc  \>t^ 
fyiuffeö;  unabl^fingig  üon  ber  Sage  ber  ffiurDenad^fe  unb  öon  ber  mittlem 
f^Iuggefd^minbigleit. 

©e^t  man  in  biefe  fjormel  ben  im  vorigen  ^aragrapl^  gefunbenen 
©ert^  Don  Um  =  Vin  (für  ben  mittlem  ©tromftrid^)  ein,  fo  erl^ält 
man  ald  numerifd^m  Sert^  biefed  SSer^ältniffeiS 

Vm  _  0;93v 

V7^~0,93v4-TV/bTv* 

3ur  JBergteid^ung  ber  Äefultate  biefer  fjormel  mit  ben  iC^atfad^en 
ift  bie  folgenbe  SlabeKe  beigefttgt,  n^eld^e  bie  beobad^tete  unb  berechnete 
@efd)minbigfeit  in  ber  falben  f^lugtiefe  unb  bie  mittlere  ®efd^tDinbigteit 
berfelben  SBcrticalebenc  ffir  Dcrfd^iebene  SSerl^ältniffe  entplt. 
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aßan  erfiel^t  auiS  ber  2:abelle  ba§: 

ber  Ouottent  aM  ber  mittlem  @efd^n)inbtgle{t  btütbirt  burd^ 
bie  ©ejd^toinbigfeit  in  ber  l^alben  glu^ticfe  für  eine  unb  bie* 
felbe  SBerticalebene  in  ber  $ra£ti3  aliS  conftant  angenommen 
n^erben  !ann. 


§  130. 

SBere^ttnng  ber  mittlem  ©ef^toinbigleit  be^  DuetptofUed. 

Da  biefer  Quotient  conftant  ift,  fo  folgt  barau«  \>a&  »ic^tige 
®efefe: 

!S)ie  in  ber  falben  glu^ticfe  benjegte  SBafferfc^id^te  ift  t)on  ber 
JRid^tung  unb  ©tär!e  bei^  ffiinbei^,  fon)ie  üon  ben  Unregelmögigfeitcn 
ber  glußfo^Ic  abfolut  unobl^ängig.  !Ba3  im  vorigen  ?ßaragrap§eu  an* 
gegebene  SSerl^ältnife  filiert  nun  ju  üerfd^iebenen  SÄet^oben,  bie  mittlere 
©efd^toinbigfeit  unb  bie  SBaffcrmenge  einej8  gluffed  mit  grögtmöglid^er 
(Scnauigfeit  ju  beftimmen. 

Qfft  ber  glufe  Kein  unb  toirb  gro^e  ®enauig!eit  ijerlangt,  fo  t^eilt 
man  bie  Sreite  beiS  fjluffe«  in  eine  größere  Änjal^l  Stationen  ein,  afe 
bereu  jtoei  bie  Ufer  pguriren,  unb  mißt  an  fämmtlidjen  Stationen  bie 
®efd^tt)inbigfeit  in  ber  l^alben  5^u§tiefe  mit  ^ülfe  üon  ©d^toimmern. 
X)ie  Xngal^l  ber  Stationen  foQ  babei  fo  gro|  \txn,  bag  feine  n)efentlid)e 
®efd^ttjinbigleitgänberung  jtt)ifd^en  benfelbcn  mögli^  ift. 

liBei  einem  breiten  fjluffe  ift  biefcS  SSerfal^ren  weniger  ju  empfeljlett 
unb  eö  toirb  bei  nal^eju  gleid^er  glu&tiefe  ^inreid^enbe  ®enauigfeit  ge* 
»äl^ren,  wenn  man,  tote  bei  ben  SWiffiffH^pimeff ungen ,  eine  Änja^I  gut 
über  ben  $Iu|  üert^eilter  !£)o)[)peIfd^n)immer  ann^enbet,  meldte  gleich« 
förmig  biiS  auf  bie  SEiefe  beö  falben  mittlem  fJIuBrabiu«  eingefenft 
werben  muffen.  !J)er  mittlere  gluferabiniS  wirb  au§  bem  aufgetragenen 
Ouerprofil  bered^net,  inbem  man  bie  gange  f^Iäd^e  beiS  Quer))rofite  burd^ 
ben  bop))eIten  bene^ten  Umfang  bit)tbirt. 

hierauf  werben  bie  üon  ben  Sd^wimmem  gurüdgelegten  ffiege  auf* 
getragen  unb  nad^  %bt^eilungen  Don  gleid^em  %bftanb  gru))))irt,  worauf 
\>a&  SOtittel  aQer  Sd^wimmer  )e  einer  ^btl^eilung  genommen  wirb. 

Sei  ber  erftern  STOet^obe  finb  bie  gemeffenen  (Sefd^winbigleiten  üon 
ber  Slid^tung  unb  Stärfe  bed  SBinbeiS  abfolut  unabhängig,  bei  ber 
Ie|tem  ift  biefed  nal^eju  an6)  ber  i^U. 

Um  nun  auö  ben  gemeffenen  ®efd^winbigleiten  bie  mittlere  ®e* 
f^winbigfeit  y  ht»  ganjen  Ouerfd^nitteiS  ju  bered^nen,  erhält  man  ein 
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gut  appxopmafxt)t&  {Refultat,  koenn  man  bad  äßittel  au^  adtn  in  ber 
falben  f^Iugtiefe  gemeffencn  ®efd^n)tnbig!etten  nimmt,  inbem  fxä)  babet 
}tt>ct  Dorfommenbc  fjcl^ler  (bie  Unglcid^^citen  ber  tS^lä6)tn  ber  einjcincn 
Äbtl^eilnngcn  unb  bie  Differenjen  ber  mittlem  (5Jcfd^n)inbigfeit  jeber 
SBerticalebene  unb  icncr  in  ber  falben  ^I^^fetiefc)  compenjtren. 

SBtrb  größere  ®cnauig!eit  »erlangt,  fo  toenbct  man  folgcnbc  jyormcl 
an,  in  weld^er  für  Uir  ba«  SKittcI  ou§  ben  ®cfd^n)inbigfciten  in  ber 

falben  f^Iu^tiefe  fämmtlid^er  Sbtl^eilungen  eingefegt  unb  fo  baS  ^n^eite 
@Iieb  bered^net  n)erben  fann: 

y  =  [f/1,08  U jr  +  0,002  b  —  0,045  /b"]  '• 

Dicfer  ÄUÄbruif  tt)irb  erhalten,  wenn  man  in  ber  auf  ®runblage 
ber  SKiffifftppiüerfud^e  erhaltenen  allgemeinen  (Slcid^ung 

ben  in  §  128  erhaltenen  SSJertl^  Um  =  0,93  v  einfc^t  unb  ben  «uö* 
bmdf  rebujirt. 

ÜDer  SBertl^  öon  b  beträgt  babei,  njenn  ber  mittlere  ÄabiuÄ  4  STOetcr 
fibcrfdireitet, 

b  =  0,0566. 

SBirb  eine  nod^  größere  (Scnauigfeit  »erlangt,  benäht  man  bie  gormel 

Vm  =  Vp  — xV/b^. 

in  welker  man  ftatt  Vp   bie    gemcffenen    ®efd^»inbigfeitcn    in    ber 

falben  ^lugiiefe  ber  t)erf(j^iebenen  Stationen  einfegt  unb  baburd^  bie 
mittlere  ®ef^mnbigfeit  biefer  ©tationen  erhält. 

§  131. 

iSere^mtttg  ber  ©ef^toittbigleiteit  unter  beut  SSafferf^tegeL 

1>k  auf  ^runblage  ber  fämmtli(i^en  üon  ^ltn&  l^er  bi»  in  bie 
neueste  3rit  angefteßten  aSerfud^e  aufgefteffte  ntnt  Sil^eorie  ber  STOiffiffippi* 
(Sommtffion  ^at  gu  folgenben  Siegeln  unb  ^ormetn,  burd^  todi^t  bie 
@ef(i^tinnbigfeit  eined  Saffert^eild^end  an  irgenb  einer  <SteKe  i>z&  Öuer^ 
fd^nitted  mit  n^iffenfd^aftlid^er  @enauig!eit  audgebrädEt  koirb,  geführt. 

^n  fämmtlid^en  Formeln  ift  ber  SBertl^  uon  b,  n^enn  D^  größer  ift 
ate  10  a»eter 

b  =  0,0566. 
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3ft  bagegen  D^  Heiner  ate  10  SReter  unb  l^anbelt  ed  ftd^  um  gtö^ete 
©enauigfett,  fo  ift  ber  ©ert^  öon  b 

^^_  0,285 
VD  +  0,457 

5Rttn  tft: 

1)  Die  ®cfd^wtnbigfett  V  trgcnb  eine«  fünfte«,   tocld^er  fici^  in 
einer  3:iefe  d  unter  bcm  ffiaffcr^piegel  befinbct: 

v=vd,-/b:^(^y. 

2)  !Bie  ®efd^winbtgfcit  V©  am  ffiaff erfpiegel : 

Vo=Vd,-Kb7;(^y. 

3)  Die  ®efd^»inbig!cit  Vd  an  ber  f^Iuftfol^Ie: 

Vd  =  Vdj  —  j/bT^  (l  —  §)*• 

4)  Die  mittlere  ©efd^winbigfeit  Vm  ber  ganjen  SSerticalebene  ober 
3SerticaIcurt)c : 

5)  S)ie  ®efd^tt)iubigfeit  Vp  in  ber  falben  glugticfe  ift  auggebrütft 
burd^  bie  mittlere  ®ejd^n)inbigfeit  Um  ber  Kur^e: 

6)  Die  größte  ®efd|tt)inbigfeit  Vdj  in  ber  Siefe  d^  unter  bcm 
ffiafjer^icgel  ober  in  ber  Snrüenadifc  ift  auggebrüdt  burd^  bie 
mittlere  ©cfd^toinbigfeit  Vm  ber  Surüe: 

7)  Die  ®efd)minbigfcit  V  an  einem  in  ber  SEicfc  d  unter  bcm 
©ajferfpiegcl  liegenben  ?ßunfte: 

$ür  bie  (S(efd^n)inbig!eitcn  ü  be^  SD'litteliS  an^  aDcn  ä)crticalebenen 
gelten  folgenbe  Vui^brüde: 

8)  Die  3;icfe  d^  ber  (inxt>tna6)\t ,  alfo  ber  größten  @(efd^minbig« 
leit  ift: 

di  =r  (0,317 -h  0,060  f). 
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9)  Sod  aRtitel  Um  aller  mittlem  @(ef^tt>mbtgfeiten  ber  fammtlid^en 
SBerttcalebenen  ift: 

Um  =  0,93  V. 

10)  3)ie  mittlere  ©ef^winbiglett  U  an  einem  in  ber  2;iefe  d  unter 
bem  SDaffcrfpiegel  liegenben  fünfte  aßer  SSerticalebenen  ift: 

11)  "i^a»  äßittel  aud  aUen  ©ef^minbigleiten  am  SBafferfpiegel  ift: 

Uo  =  0,93  V  +  VhTv  (0,016  —  0,06  f). 

12)  5DaÄ  aWittel  aus  allen  ©efd^tüinbigfeitcn  an  ber  glußfol^Ie  ift: 

U r  =  0,93  V  +  VhT^ (0,06 f  —  0,350). 

13)  ©a«  SDWttel  Udi   au«  atten  größten  ©efd^toinbigfeiten  (in  ben 
Curt^enad^fen)  ift: 

U  dl  =  0,93  V  +  j/b~v  (0,1 165  —  0,022  f  +  0,0036  f «). 

14)  !Die  mittlere  @efd^n)tnbigfeit  v  bejB  ganjen  f^Iu^querfd^nitteiS  ift: 

V  =  |(l,08  U^r  +  0,002  b)*  —  0,045 b^ V 
ober  V  =  iyi,08  U4r  +  0,002  b  —  0,045  Vb  [. 

§  132. 

$trl)ättiii§  jtoifdien  Duerfiniftl,  ©efäOe  nub  mittlerer 
®efd|totnMgfeit  eines  ^nffeS  ober  banale«. 

)8ei  ber  Anlage  t^on  Sanälen  l^anbelt  ed  ft(^  ^auptfdd^Iid^  barum, 
eine  {Relation  jwifcj^en  Duerprofil,  ®efäÖe  unb  mittlerer  ©efii^minbigfeit 
an  ber  ^anb  3U  l^aben.  (Sd  ftnb  Don  jel^er  fold^e  Stetationen  auf« 
gefteOt  morben,  beren  Ableitung  bereit«  erwähnt  würbe;  aUetn  e« 
fmb  bie  JRefuItate,  meldte  biefe  filtern  Oformcln  liefern,  leiber  fo  un* 
genaue,  ba|  bie  2Äiffiffq)pi  •  Commifpon,  geftü|t  auf  bie  Wefultate  i^rer 
S5erfud^e,  jur  Äufftettung  einer  neuen  {Relation  unb  ©ef^toinbigfeit«» 
forme!  fd^reiten  mu^te,  beren  (JntwidHung  l^ier  in  aller  ftürje  folgen 
foH,  ba  fie,  t)erglid^en  mit  ben  (Srgebniffen  aßer  frfil^em  fjormeln,  anwerft 
genaue,  ben  tl^atffid^tid^en  {Beobachtungen  entf))re^enbe  Sßertl^e  liefert, 
toie  biefe«  au«  ben  fpäter  folgcnben  aSergleid^ßtabeÖcn  ^eroorgel^t. 
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!Die  Urfac^e  ber  93efd^Ieunigung  bei^  XBafferiS  in  t^Iüffen  unb  Ca^ 
nälen  tft  etngig  in  bent  &^äUt  ju  fud^en,  toa»  ju  einem  Xndbrude  ffir 
bte  bcf^Icunigenbe  Äraft  fül^rt,  ba  btefe  bem  ^robncte  bei?  ®ett)id^te« 
bed  Sßaffetd  in  ben  ®inuö  bed  (Sieffilldn^infete  gleid^  ift.  £e^teter  ift 
glei(^  bem  @(effil(e  biDtbirt  burd^  bie  entfpred^enbe  £änge  unb  er  tfl 
fomit  ber  Äui^brud  ber  bcfd^Ieunigenbcn  Äraft 

=  G.g.a.l-j^, 

weld^e  jur  Ueberwinbung  ber  ffiiberjlänbe  ber  Äb^äfion  bcö  ffiaffer« 
an  bie  2Bänbe  ob^orbirt  mirb,  ba  bie  So^äfton  nur  bie  XBeiterleitnng 
ber  SlbmtoniStuirfung  t)ermittelt.  '£)ie  Vb^äfionSmiberftänbe  ftnb  nun 
aber  gleid^  ber  Sänge  ber  bctrad^tcten  gli^feftrcdEe  muIti^)Hcirt  mit  bem 
benefeten  Umfang  ^)ro^)DrtionaI ,  ober  bem  ^robucte  l(p-|-W).  ©te 
finb  aber  femer  einer  getoiffen  Function  ber  mittlem  ®efd^tt)inbigfeit 
ber  äußern  f^IüffigfeitiSfd^id^te  ^proportional;  mläjt  mittlere  (S^efd^n^inbig^ 

TT   W  4-  TTr  n 

feit  auj^ebrüdt  mirb  burc§  ^^T  -  ®te  «b^äpouÄtoiberftänbe 
finb  bal^er  bem  ^robucte  beiber  ober  bem  Äudbmd 

))ro))ortionaI. 

®efet  man  bie  retarbirenben  unb  accelerirenben  Äräfte  einanber 
gleid^;  fo  entfielet  bie  @(Ieid^ung: 

Gg.a4  =  l(p  +  W)s(a|±p), 

tooxaM  entftel^t: 


as 


W  +  p 


=  s 


w+p 

®e^t  man  in  bem  Sru^e  bed  ^weiten  ®Itebei8    W  =  qp,    fo 
wirb  berfette: 

0,333q-^q  +  -^ -0,667 
r  r 

iWun  ift  bei  tJWffen  q  immer  fe^r  nal^e  =  1,  olfo    W  =  p    unb 
ba^er  wirb 

W  (o,333  _  ^)  -I-  p  (^  _  0,66?) 
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"""^  ^^  =  S{0,93v  +  0467/b:^}  =  S(z), 

tocmt  z  =  0,93  V  -f  0,167  j/bTv. 

S)te  Function  S  mit^  burd^  eme  Steige  t)on  üBeobad^tungen  &e^ 
ftitntnt  tpetbcn. 

Shin  ttjurbc  bcr  Äudbrud  S(z)  bcmjentgcn  Cz*  fileiii^gcMt,  toa^ 
nad^  entfpred^enber  Stebuction  ju  ber  @(Ietd^ung  führte: 

P_        as 

(P  +  W)z«' 

iDobei  nad^  t)ielen  (i^n^ägungen  unb  SSergletd^ungen  ber  SRefuItate  mit 

SScobad^tungcn  für  C  bcr  SBcrt^  ^  afe  l^affcnb  gcfunben  würbe,  bei 

beffen  Sinffil^ntng  fi^  fd^Iie^Iid^  ergab: 

_  60_aj/8 

'- w  +  p- 

~  %uiS  biefer  @(Ieid^ung  fann  nun  lebe  ber  fünf  Satiabeln  gefunben 
iverben,  toettn  bie  4  übrigen  beTannt  finb;  t&  mirb: 

f^ür  z  ftnb  nur  gmet  abfolute  SBert^e  befannt: 
a)  für  red^tttjinllige  Duer^rofile 

z  =  v+ 0,167 /b|/7, 
moraud : 

V  =  { j/o,0064  b  +  VeÖ^i  /7  —  0,08  /b  J  / 


b)  für  getDÖl^nlid^e  $Iu|^rofile: 

z  =  0,93  V  +  0,167  VhVV, 
tooxaM : 


ober  annä^ernb: 

V  =  j  V69  ri  VJ—  0,0214>  • 


^ttnH)^re^*' 

«bbot'f(^e  ®e 

fd^tt)inbigfeit3 

forniel. 
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§  133. 

Sergtei^ntig  ber  Sttern  itnb  ber  uenen  ©ef^toinbiglett^formel 

mit  ben  Serfn^^refnttaten. 

Um  einen  STOa^ftab  für  bie  ©enauigfeit  unb  Snuxlä^fiQUxt  ber 
^\mp\)xt\)  ^  W)hoi'\6)tn  ^efd^n^inbigleitöfomtel  ju  geben  unb  um  gletd^' 
jetttg  biefc  leitete  mit  ben  altern  tjormcin  bejüglid^  il^rer  (Srgebniffe 
prüfen  ju  tonnen,  n^erben  biefe  Formeln  l|ier  no(|  einmal  in  aller  ftürje 
gu^ammengefteöt  (für  aTOetermafe). 

1)  C^cj^'ä  gormel: 
mit  ?)oung*d  Coefpcient 

V  =  46,4  j/rTs, 
mit  (E^telmein'S  Soefftcient 

V  =  51,4  KtTs, 
mit  ^on^ning'd  Soefficient 

V  =  55  VtTb,    . 

2)  'Dubuat'«  Formel: 

^     48.87  (/|r-a017L_  _  ^ ^.^  (^_  ^,,,,^ 


v  = 


3)  ®irarb'«  Formel: 


■V^. 


—  log.  par.  I^ 1-  1,16 


V  ==  |/0,25  +  8047  .  r .  8  —  0,50. 

4)  ^ron^'«  gorinel: 
für  Sanäle 

V  =  ^0,0052  +  3230 .  r .  s  —  0,0719, 
fär  mb1)xm  unb  Sanäle 

V  =  1/0,0022  +  3040  r ,  s  —  0,0470, 

(S^telwein'iB  Soefftctent 

T  =  1/ 0,0011  + 2734.  r.  8  —  0,0232, 
Sßei§6ad^'jS  Soefftctent 

V  =  >^0,000022  +  2655 .  r .  8  —  0,0047. 

5)  2)ottng'8  fjormel: 

T  =  j/o,102  ~  +  (o,0254  -5.) "  —  0,0254  ^, 
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.       _1_l..„,    0^4766 __27j45 4,575      \ 

10"  f  *"*  +      r  3  r  4-  2,44      4  r  +  0,009j 

unb 

1    I    900  r»      I   0,32  /  2,10    ,  0,0000107\1 


6)  Snptttt'd  ^otmel: 


^^^    —  0,025  + 1^2780  r .  8  -(-  0,00062. 


0,024  W 

7)  ©t.  aSenant'«  gormel: 

\0,0004/     • 

8)  eilet'«  gormcl:  V 

V  =  0,81  )/ÄH +0,21  HA- 

9)  ^utnpl^rc^^Äfcbot'fd^c  gbrmcl  ober  furg  ncucgortnel: 

V  =  (VÖÖryl—  0,0214)  • 

!Die  nfid^fte  ber  folgenben  beiben  %abtUtn  enthält  eine  ateil^e  ge^ 
nouet  btrccter  SWcffungcn  t)on  Ducrprofilen ,  ©efällcn  unb  mittlem 
©cfd^ipinbigfciten  t)erf(]^tcbener  ©ttötne  unb  btc  jtocite  S^abctte  enthält 
bic  SSctglcid^ung  bct  ffirgebmffe  bcr  oben  ernannten  fjottncln  mit  biefen 
aßejfungen,  tooxan»  ftd^  benn  bcr  tDirflid^c  SBcrtl^  bicfcr  gormein  ober 
beren  SRid^tigTeit  erfennen  lA|t. 


fRti%ntv,  ^i)traiilit.  I.  15 


226 
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Directt  ittelfttttgeit  tioit  <B]ter)irofUeti,  ftefdUett  nnb  totttUm 


9(utor 

5Rr. 

Sflu6>92anie 

Oertltd^feit 

ber 
IBeobacQtung 

1 

ÜWifflfPWi 

1 

SarroQton 

aJttfriffiPPi' 

2 

tr 

ff 

(Eontmtffton 

3 

ri 

rr 

CDelta  ©utDCt)) 

4 

ff 

rr 

rr                rr 

5 

rr 

So(itm6iiS 

rr                ff 

6 

ff 

aSid^burg 

rr                rr 

7 

ff 

• 

rr 

rr                rr 

8 

rr 

rr 

rr                 tr 

9 

ff 

tr 

II                II 

10 

ff 

rr 

rr                II 

11 

Sajou  ^laquemtne 

'    yjaljc  am  (Einlauf 

e.  (EQet 

12 

M                              ff 

rr          rr             rr 

iUiiffiffWi^ 

13 

SBajIou  la  goutdE)c 

rr          tt            II 

(Eontntiffton 

14 

ff          rr           ri 

rr          ff             rr 

tr 

15 

tr          rr           ri 

ff           »r             n 

f» 

16 

ff          rr            ff 

11          II             rr 

rr 

.17 

S^efapeafe  Of)\o 

©eorgtomn.  S).  C. 

rr 

18 

©pcifccanal 

rr                   tr       rr 

rr 

19 

Dfjio 

$oint  Peafant 

(£.  (Saet 

20 

^atne 

granfrctd[i 

5)ubuat 

21 

rr 

fr 

rr 

22 

Sanal 

(Snglanb 

^att 

23 

W)txn 

SB^Ianb 

^ra^eu^off 

24 

II 

^anncrbcn 

tr 

25 

aBaal 

(Stniauf 

n 

26 

allein 

Unterhalb  ber  gjfel 

tr 

27 

Mel 

(Stniauf 

ff 

28 

SEibcr 

»om 

auffon 

29 

Sflma 

»Urlaub 

S)cftrem 

30 

©rofec  iRctDfa 

ff 

rr 

iDic  ber  Zabcüc  cntfprcd^cnbcn  SBcrt^c  fmb  ertglifd^ci^  SDJajj. 
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CeffliioiitHgketteii  tu  ünlfen  be^nf«  ^Dergleu^nng  mit  üfrauln. 


Seit 

SSimenftonen  bc8  JQuei^tofileS 

Mittlere 
®e. 

bigleit 

Stetatioe« 

bei 
lBeo6a(^tung 

^\mt 

«reite 

Umfang 

®t3|te 
Xiefe 

(Befalle 

D5u6 

Sttg 

»u6 

5Ju6 

5u6 

^od^lDaffer  1851 

193968 

2653 

2693 

136 

5,9288 

0,00002051 

if           ff 

195349 

2656 

2696 

136 

5,8869 

0,00001713 

31.    mai   1851 

180968 

2421 

2461 

131 

4,0338 

0,00000342 

3.    guni    1851 

183663 

2429 

2469 

132 

3,9775 

0,00000384 

15.    mai   1858 

148042 

2214 

2247 

88 

6,9575 

0,00006800 

7.    ^Juni    1858 

178137 

2729 

2779, 

100 

6,9496 

0,00006379 

^odjttjaffcr  1858 

179502 

2732 

2782 

101 

6,8245 

0,00004365 

6, 3iot)cnt6. 1858 

78828 

2507 

2530 

63 

3,5234 

0,00002227 

18.!Dcccittb.l858 

134942 

2556 

2589 

83 

5,5580 

0,00003029 

24.!Dcccinb.l858 

150354 

2580 

2621 

90 

6,3186 

0,00004811 

12.  m&xi  1851 

5560 

292 

303 

28 

5,1979 

0,00020644 

16.  Januar  1859 

4259 

268 

278 

24 

3,9589 

0,00014372 

$)o^tDaffer  1851 

3738 

223 

238 

27 

3,0765 

0,00004468 

6.    mai     1851 

3025 

223 

232 

24 

2,8430 

0,00003731 

7 

•  •          1  r                 rr 

2957 

223 

231 

24 

2,8069 

0,00003655 

Q 

"•         rr                »r 

2868 

223 

30 

23 

2,7894 

0,00004384 

26.9toöeinb.l859 

121 

23 

32,7 

7,6 

3,0323 

0,00069851 

28.      „         „ 

119 

23 

32,5 

7,5 

2,7227 

0,00069851 

20.      „       1858 

7218 

1073 

1074 

8 

2,5152 

0,00009134 

1782 

248,5 

48 

50,5 

8 

2,4947 

0,00016534 

1782 

306,4 

50,5 

53,4 

9 

2,5579 

0,00015593 

50 

18 

20,6 

4 

1,1336 

0,00006313 

Sunt  1812 

19135 

1115 

1163 

20 

3,5749 

0,00009769 

rr            rr 

6304 

557 

563 

17 

3,2766 

0,00009986 

rr            fr 

14782 

1328 

1334 

17 

3,1648 

0,00010438 

rr            rr 

5341 

700 

704 

12 

2,9167 

0,00011744 

rr            ff 

1930 

321 

324 

9 

2,7727 

0,00011657 

»      1821 

2355 

243 

249 

15 

3,4132 

0,00013061 

»        1» 

43461 

1218 

1227 

50 

3,2296 

0,00001389 

ir           II 

15554 

881 

893 

21 

2,0486 

0,0000i487 

I)ic  aSctglet^ung   bcr  gortncin  mit  bicfcn  ©crt^cn  enthält  bic 
folgcnbc  2;abcßc. 

15* 


228 
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Hergltii^ims  itt  Hefnlttte  itt  tttfifxthtntn  lotmlu  fix  iit 


^^^i^'^  Sfonnel  mit  @^oef  ftctenten 

fron^'d 

3  vO 

na(j^ 

Xubuat'd 
tJormct 

®irarb'8 
3ronnel 

1 

mit  (Soeffc- 

S  öT^ 

a. 

für 

Kanäle 

»  2  » 

a. 

b. 

@t)telmetn 

c. 
^omntng 

2C. 

b. 

für 

mö^ren 

u.  Ganäle 

Su6 

3fu& 

3ru6 

3u6 

8fu% 

»tt6 

Sttfj 

1 

+  2,688 

+  2,3390 

+  2,0854 

+  3,1820 

+  1,1140 

+  2,2017 

+  2,2430 

2 

+  2,9167 

+  2,5961 

+  2,3636 

+  8,4374 

4- 1,5736 

+  2,4887 

+  2,5204 

3 

+  2,6973 

+  2,5530 

4-2,4484 

+  3,3542 

4-  2,6207 

4-  2,6208 

+  2,5978 

4 

+  2,5522 

+  2,3984 

+  2,2886 

4-  3,2073 

+  2,4188 

+  2,4572 

+  2,4369 

5 

+ 1,3152 

+  0,7061 

4-  0,2643 

4- 1,5090 

-  2,3975 

4-  0,3004 

4-  0,4281 

6 

+ 1,5591 

+  0,9772 

+  0,5552 

4-  2,7722 

— 1,9246 

+  0,5998 

+  0,7184 

7 

+  2,3506 

+ 1,8677 

4- 1,5174 

4-  2,6733 

0,3106 

4- 1,5929 

+  1,6784 

8 

+  1,3028 

+ 1,0631 

+  0,8893 

+ 1,6224 

+  0,5812 

+ 1,0377 

+  1,0434 

9 

+  2,2085 

+ 1,8469 

+ 1,5847 

+  2,5718 

+  0,5389 

4- 1,6975 

+ 1,7428 

10 

+  1,8902 

4- 1,4121 

4- 1,0654 

4-  2,1721 

—  0,7304 

+ 1,1425 

4-1,2263 

11 

+  0,0094 

—  0,5507 

—  0,9569 

—  0,1965 

8,2932 

—  0,9055 

—  0,7942 

12 

+  0,0003 

0,4238 

0,7334 

—  0,0583 

2,1974 

—  0,6407 

—  0,5788 

13 

+  0,8434 

+  0,6023 

+  0,4275 

+ 1,0077 

+  0,1116 

+  0,5756 

+  0,5817 

14 

4-  0,9837 

+  0,7829 

+  0,6374 

4- 1,1533 

+  0,5428 

+  0,7964 

4-0,7900 

15 

4-  0,9835 

+  0,7866 

+  0,6439 

+ 1,1635 

+  0,5695 

+  0,8039 

4-  0,7968 

16 

+  0,8184 

+  0,6056 

4-  0)4513 

+  0,9686 

4-  0,2926 

+  0,6072 

+  0,6044 

17 

—  1,2535 

1,7162 

2,0517 

-  1,7040 

-  3,7470 

1,9699 

1.8912 

18 

—  1,5406 

2,0008 

—  2,3346 

1,9867 

—  4,0141 

2,2520 

-  2,1741 

19 

+  0,4038 

+  0,1759 

+  0,0106 

+  0,6998 

—  0,2313 

+  0,1623 

+  0,1643 

20 

-1-  0.0901 

-  0,1694 

—  0,3577 

+  0,0453 

—  0,7802 

-  0,2148 

0,2028 

21 

+  0,0364 

—  0,2358 

—  0,4338 

-0,0038 

—  0,9301 

—  0,2940 

—  0,2779 

22 

-I-  0,0901 

—  0,0226 

—  0,1043 

+  0,1478 

+  0,1788 

+  0,0737 

+  0,0425 

28 

+  0,1952 

—  0,1696 

-  0,4342 

+  0,2315 

— 1,5005 

—  0,3224 

0,2761 

24 

4-  0,4577 

+  0,1534 

-  0,0673 

+  0,4877 

-  0,7571 

+  0,0627 

+  0,0891 

25 

+  0,2978 

r-  0,0117 

0,2361 

—  0,2478 

—  0.9577 

—  0,1078 

—  0,0797 

26 

-j-  0,4004 

+  0,1288 

—  0,0682 

+  0,4087 

—  0,5617 

+  0,0712 

+  0,0871 

27 

+  0,5513 

+  0,3115 

+  0,1376 

4-  0,5584 

0,1711 

+  0,2860 

4-  0,2918 

28 

+  0,4503 

4-  0,1305 

—  0,1015 

4-  0,4294 

—  0,8867 

4-  0,0238 

4-  0,0553 

29 

-1-  1,3698 

+ 1,1579 

+ 1,0116 

+ 1,4974 

+  0,9109 

+ 1,1702 

+ 1,1641 

30 

+  0,6919 

+  0,5456 

+  0.4393 

+  0.9601 

+  0,6026 

+  0,6112 

+  0,5888 

Sa. 

32,9420 

28,4411 

26,6988 

40,4417 

37,4472 

28,0905 

28,1506 

10 

6 

3 

13 

12 

4 

5 

Orbnet  man  bie  t^erfd^tebenen  f^omtetn  nad^  ber  fitetn^ett  ber  ^fjUtt* 
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ntittltre  Cefc^toinbigkrit  mit  im  tl^atfiu^lu^ett  ßtob^tmitn. 


Sfotmel 

cienten  nad^ 

Soung»» 

2)U))U{t'S 

@t. 

(Sffcf« 

!Rcuc 

a^cnant'» 

^^  •«  V  •  AT 

c. 

d. 

Srormel 

SforincI 

gormcl 

gronnci 

tjonncl 

^teltoein 

^eigbo^ 

»u6 

»«6 

9u6 

Su6 

3fu6 

Su6 

aru6 

+  2,3974 

+  2,3644 

+  2,6547 

+ 1,0536 

+  2,4381 

+  2,8887 

+  0,0885 

+  2,6584 

+  2,6206 

+  2,9000 

+ 1,4629 

+  2,7002 

+  8,1500 

+  0,2425 

+  2,6878 

+  2,5725 

+  2,7822 

+  2,8651 

+  2,6534 

+  2,9552 

+  0,2598 

+  2,4820 

+  2,4182 

+  2,6320 

+  2,1732 

+  2,5009 

+  2,8280 

+  0,0658 

-f  0,7228 

+  0,7388 

+ 1,1238 

3,0950 

+  0,7159 

+  2,0962 

—  0,8098 

+  1,0038 

+ 1,0091 

+  1,3844 

-0,0904 

+  0,9996 

+  1,8883 

—  0,4602 

+ 1,9078 

+ 1,8968 

+  2,2359 

—  0,4739 

+ 1,9298 

+  2,8054 

+  0,0713 

+ 1,1361 

+ 1,0853 

+  1,3343 

+  0,8166 

+ 1,1787 

+ 1,4852 

—  0,8978 

+ 1,9037 

+ 1,8726 

+  2,1690 

+  0,8041 

+ 1,9437 

+  2,6953 

+  0,0480 

+ 1,4630 

+  1,4411 

+ 1,7785 

—  0,6254 

+  2,0143 

+  2,3442 

—  0,1982 

—  0,5211 

—  0,5914 

—  0,1556 

— 1,4981 

—  0,5187 

+  0,4408 

—  0,0448 

—  0,3760 

—  0,3963 

0,0801 

0,8769 

—  0,3485 

+  0,4993 

—  0,8871 

+  0,6751 

+  0,6245 

+  0,8751 

+  0,4812 

+  0,7129 

+ 1,2065 

—  0,2076 

+  0,8069 

+  0,8040 

+ 1,0392 

+  0,7353 

+  0,8921 

+ 1,2628 

+  0,0218 

+  0,8651 

+  0,8076 

+ 1,0613 

+  0,7447 

+  0,8964 

+ 1,2442 

+  0,0804 

+  0,6821 

+  0,7270 

+  0,8657 

+  0,5499 

+  0,7156 

+ 1,0997 

—  0,0768 

— 1,6733 

— 1,6876 

-  1,3746 

— 1,9100 

— 1,6470 

-- 1,4778 

0,0709 

— 1,9576 

1,9723 

—  1,6603 

—  2,1895 

1,8953 

1,7497 

—  0,8594 

+  0,2504 

+  0,1977 

+  0,4406 

+  0,1520 

+  0,2864 

+ 1,0867 

+  0,0298 

—  0,0990 

+  0,1467 

+  0,1054 

0,2008 

—  0,0593 

+  0,5240 

+  0,0257 

-  0,1671 

—  0,2128 

+  0,0447 

—  0,2847 

—  0,1265 

+  0,5194 

0,0886 

+  0,0665 

—  0,0040 

+  0,1871 

+  0,0257 

+  0,0684 

+  0,3418 

0,1965 

—  0,1138 

—  0,1489 

+  0,1506 

—  0,5043 

—  0,0736 

+ 1,1067 

—  0,4809 

+  0,2179 

+  0,1774 

+  0,4492 

+  0,0070 

+  0,2597 

+ 1,0020 

—  0,0544 

+  0,0620 

+  0,0125 

+  0,2862 

0,1620 

+  0,2895 

+  0,8810 

—  0,1808 

+  0,1976 

+  0,1518 

+  0,4107 

+  0,0629 

+  0,2382 

+  0,8788 

+  0,0973 

+  0,3846 

+  0,3337 

+  0,5803 

+  0,2866 

+  0,4221 

+ 1,0048 

+  0,2983 

+  0,1928 

+  0,1587 

+  0,4315 

—  0,0107 

+  0,2347 

+  0,9410 

+  0,1878 

+ 1,2357 

+ 1,1790 

+ 1,4133 

+  0,9731 

+ 1,2671 

+ 1,8578 

—  0,4976 

+  0,6300 

+  0,5649 

+  0,7771 

+  0.5848 

+  0,6463 

+ 1,1609 

—  0,5191 

29,5258 

28,8412 

33,3834 

25,1488 

30,6619 

45,8547 

6,3920 

8 

7 

11 

2 

9 

14 

1 

fummen,  fo  erl^alten  biefelben  bie  unten  beigelegten  Orbnungdnummern. 
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§  134. 

Stefttltate  biefer  S^oBellem 

!D{e  SiabeOe  jetgt,  ba§  bie  neue  f^ormel  Don  |)unt^]^re^^966ot  aOe 
altern  Formeln  für  giüffe  ober  Kanäle  mit  ©efätten  unter  0,0005  toüt 
an  ©enauigfeit  übertrifft.  ÜDie  Siff^^«  ber  SEabette  geben  bic  ®rö§e  ber 
ÜDifferenj  ber  gonnclergebniffe  mit  ben  bcobadE)teten  SBert^en  ber  üorl^er* 
gel^enben  S^abeEe. 

!Oie  beigefügten  ^ci^en  geben  an,  ob  biefe  Differenjen  gu  ben  nad^ 
ben  gormein  bereii^neten  Oefd^winbigfeiten  abbirt  ober  uon  il^nen  ab* 
gejogen  merben  möffen,  um  bie  tl^atfä^H(j^en  ©efd^toinbigfeiten  ju 
crl^alten.  ®o  beträgt  bei  ber  Scobacj^tung  9ir,  1  ber  g^l^Ier  ber 
ÜDubuat'fd^en  fjormel  -f-  3,1820,  ba  bie  nad^  biefer  fjormel  bcrcd^ncte 
©efc^minbigfeit  2,7468'  ift,  »ä^renb  fie  tl^atfäc^Iic^  5,9288'  betragt, 
äßan  fielet  baraui^,  toit  fel^Ierl^aft  bie  altern  Formeln  ftnb,  toit  gering 
aber  and^  bie  (Differengen  bei  ber  neuen  ^^ormel  für  bie  Derf^iebenften 
Serpitniffe  auiSfaSen. 

§  135. 

®ra)i|tf$e  2)arfteOnng  ber  Herf^iebetttK  Sormel^gebuiffe. 

Um  bie  «btoeid^ungen  ber  ucrfcj^iebcnen  fjotmelergebniffe  ton  einanbct 
anf^aulid^  barftetten  gu  fönnen,  ^at  ©rebenau  bie  mittlere  ^(efd^toinbigfeit 
bed  atl^eined  im  ©ermerdl^eimer  ^uxä)\ti6)  nad^  ber  neuen  ^^ormel  unb 
nad^  ben  brei  beften  ber  altem  gotmeln  für  öerfd^iebene  ®efAtte  be« 
red^net  unb  bie  Stefultate  gra))l^ifd^  bargefteQt.  !£)ie  folgenbe  2:abene 
gicbt  bie  (Srgebniffe  feiner  SRed^nung  unb  fjig.  194  S;afel  19  bic  grap^if^e 
ÜDarfteÖung  berfefficn. 

Die  !Dimenfionen  bej8  SRl^einquer^irofileÄ  finb  folgenbe:  W  = 
229,44  aWeter;  D  =  5,06  SUleter;  p  =  233,63  SKcter;  a  = 
691,54  Ouabratmeter. 

@>rebenau  bered^nete  nun  bie  biefem  Querprofile  entfpred^enbe 
mittlere  (Sef(^»inbigfcit  für  bie  öerfd^iebenen  ©efätte  0,025;  0,06; 
OJO;  0,20;  0,30;  0,40;  0,50;  1,0;  2,0;  auf  1000  Sängenein^eitcn 
angenommen. 


Sefultate  bn  iBergleic^ung  bec  Sotmcln. 
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s 

aJHttlcre  ©cfd^toinbiglcit  bc8  SR^ctng  trt  SRctcrn  bei  einem  ©efäffc  pro  Müle  toon 

9?a(^  bet 
gormcl  toon 

0,026 

0,05 

0,10 

0,20 

0,30 

0,40 

0,60 

1,00 

2,00 

1 

2 
3 
4 

5{)u^ttit 

<S^te(»etn 

^tont) 

• 

0,6646 
0,4382 
0,4749 
0,4222 

0,7953 
0,6350 
J),6717 
0,6231 

0,9512 
0,9187 
0,9499 
0,9084 

1,1371 
1,3308 
1,3433 
1,3125 

1,2622 
1,6555 
1,6452 
1,6229 

1,3586 
1,9351 
1,8997 
1,8846 

1,4390 
2,1856 
2,1239 
2,1153 

1,7184 
3,2084 
3,0040 
3,0204 

2,0517 
4,2479 

SBci  bcr  grapl^tfd^cn  Darftcffung  gtg.  194  SEafel  19  fmb  bic  ®cfäffc 
afe  Kbfciffcn  unb  bic  ©cfd^tuinbigfcitcn  afe  Orbtnatcn  aufgetrogen. 

Qnx  toeitem  SBerglet^ung  bcr  ^utnpl^rc^  *  Äbbot'f d^en  fjortncl  mit 
becjenigen  (St|tcln)cind  tpurben  t)on  Nebenan  im  xixvif)ldf)t  1866  am 
^odmia^  SSenncjfungcn  vorgenommen  nnb  bann  für  t7erf(^iebenc  an^ 
genommene  (ScfäDc  bic  mittlere  ®efd^tt)inbigfeit  beredbnct.  5)ie  ©rgebniffe 
finb  in  gig.  194  ebenfall«  bargeftcfft  neben  öerfd^iebenen  öom  SSerfaffer 
beted^neten  ffirgcbniffen  neucfter  gormein  für  größere  ©efätte. 

§  136. 

Stefuttate  ber  äSergtet^ung  ber  gormetn. 

1.  gfür  bic  «einen  (Sefäöc  öon  0  m  0,20  auf  1000  gtfngc 
wcid^en  bic  ®efd^toinbigfciten  nadE)  ben  altern  brci  gormein  öon  Dupuit, 
(S^telmcin  unb  ^ron^  im  ©anjen  n^enig  Don  einanber  ab;  bic  !£)iffe« 
renjen  betragen  bei  einer  mittlem  ©cfd^iüinbigfcit  üon  0,44  bi5  1,34 
nur  0,02  bi»  0,05  SWeter. 

2.  ffiä^rcnb  bei  ben  Ilcinen  ©cfäffen  uon  0  U^  0,2  auf  1000 
!Du|>uit  nal^c  in  bcr  SWitte  jttjifd^en  (St)tclmcin  unb  ?ßron^  liegt,  änbert 
fid^  bicfe«  JBer^ältniß  bei  gröfeern  ©efällen,  fo  ba^  öon  0,25  ^cfätte 
an  bic  ©efd^minbigteit  nad^  ^upuit  biejenige  üon  S^tclmein  unb  $ront) 
übertrifft,  fo  ba|  bei  einem  ®cfättc  öon  0,4  auf  1000  (g^tetoein  fo 
jiemlii  in  bcr  aßitte  liegt,  pr  größere  ©cfäöc  ate  0,25  giebt  !©ut)uit 
fomit  bic  größten  SBcrt^c  bcr  mittlem  ®efd^n)inbigteit,  n)ä^renb  @^tcl« 
mein  unb  $ron^  n^enig  Don  einanber  abn^eid^cn. 

SBä^renb  bei  aOen  biefen  altem  gormein  bic  ^^nal^me  bcr  &t^ 
fc^minbigteitcn  nal^e  nad^  einer  gen)ö^nlid^cn  quabratifc^cn  ^arabcl  ftatt^ 
fiubet,  gefd^ic^t  biefciS  bagegen  bei  bcr  neuen  gormel  nad^  einer 
biquabratifd^en  ^arabcl,  hti  n^cld^er  bic  Orbinaten  in  bcr  9lä|c  it» 
@(^eitcte  anfangt  rafd^cr,  f))äter  langfamcr  junel^mcn,  ate  in  bcr 
quabratifd^cn  ^arabcl.  ^iS  fd^neibct  bal^cr  bic  ?ßarabel  bcr  neuen  gormcl 
bicicnigen  bcr  altem  in  einem  fünfte,  mcld^er  bem  Gefälle  0,10  b\& 
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0,12  auf  1000  entfljricl^t,  bei  tocld^cr  fomit  attc  4  gomeln  btcfclben  «c* 
fultate  ergeben. 

Die  Differcnjcn  ber  neuen  unb  ftltern  fjortneln  jinb  fe§r  »ejcntli^, 
für  fleiue  Gefälle  biiJ  auf  0,10  auf  1000  giebt  bie  neue  fjormel  be* 
ttli6)Üi6)  größere  ®ef d^toinbigf eit ,  »äl^renb  fte  umgefel^rt  für  größere 
©efäffe  afe  0,10  —  0,12  wefentlii  Heinere  ©efd^winbigfeiten  giebt,  afe 
bie  altern  gomteln,  S3ei  einem  ©efätte  öon  0,2  auf  1000  giebt  bie 
neue  Formel  eine  ©efd^winbigleit,  bie  um  15%  Heiner  ift,  ate  bie  Don 
!Du))uit. 

Sei  0,40  @>efäDe  ift  bie  neue  fjormel  28<>/o  Heiner  al«  bie  (g^tct 
wcin'fd^e;  bei  0,50  Oefätte  beträgt  biefe  Differenj  32%  unb  enblic^ 
bei  bem  ®efätte  öon  1  auf  1000  giebt  bie  neue  Sformel  nur  42  %  ber 
(S^teln^ein'fd^en ! 

!Diefe  SBergleid^ungen  bejie^n  ftd^  auf  bie  Sl^ej^^S^telmein'fd^e  t^ormel 

V  =  55,21  j/Ts. 

!t)ie  Don  ben  ^^broted^nilern  am  meiften  gebraud^te  (S^tetoein'fd^e 
i^ormel  mit  bem  Soefficienten 

V  =  50,93  y^ 

für  3ßetermaß  ober  90,9  ffir  ))reußif(^eiS  unb  94,08  ffir  bairifd^eiS  fOla^ 
fül^rt  }U  nocj^  größern  Differenjen,  inbem  biefe  Formel  für  &t\&Ut  öon 
0,2  auf  1000  bie  ®efd^tt)inbig!cit  um  18%;  M  einem  ©efäffe  uon 
1  auf  1000  um  72  %  unb  bei  einem  ®efätte  uon  2  auf  1000  um  öotte 
171  %  größer  angiebt,  afe  bie  amerilanifd^e  gormel. 

aSäl^renb  alfo  bie  altem  fjormeln  bie  ©efd^toinbigfeiten  mit  ber 
Ouabratttjurjel  be«  ©efätteS  junel^men  laffen,  fü^rt  bie  neue  3:§eorie  ju 
bem  n)i(]^tigen  (Srgebniffe,  baß  bie  ©efd^n^inbigteiten  ben 
vierten  ©urjeln  be«  ©efftlle«  <)roportionaI  finb*). 

§  137.  % 

äSerglei^itug  ber  ^ef^tDmbigfettöaiilie  nnter  SBaffer. 

Sie  aM  §  124  ^er  belannt  ift,  nimmt  bie  @(efd^tt)inbigfeit  ber 
üBaffertl^eild^en  in  einer  bem  ©tromftrid^  paxoSitUn  Serticalebene  t)on 
ber  Oberfläd^e  nai^  bem  ®mnbe  nad^  einer  ^arabel  ab,  beren  %d^fe 

*)  (j^9  toirb  l^ier  aui^brüddi^  barauf  aufmerlfasn  gemad^t,  ba^  biefe  (Stgel^uiffe 
nur  für  Gefälle  bid  ju  0,0005  ti(i^tig  flnb,  tote  bie  ft^ätern  $aragra))]^en  biefe9 
Slbfd^nitteS  ^ti^tn,  inbem  für  bie  gtdgern  Gefälle  über  0,0005  bie  amerilanifc^e 
grormd  nid^t  mel^r  antoenbbar  ift. 


SeTgIei(!|un0  ber  Q^efcJ^totnbigfettdcurDe  unter  $3a|feT. 
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in  ber  liefe  ber  größten  ©efd^totnbtgfeit  liegt.  Um  einen  STOalftaB  für 
bte  S3ertä|Iid^Ieit  biefeiS  ^fe|ed  ju  QttoSfycm,  toxxh  bie  nad^folgenbe 
ZabtUt  beigefügt,  \otl6)t  bie  Slefultate  ber  am  äßiffifft^pi  t)orgenomntenen 
SSermeffungen  bei  SanoKton  unb  99atDnrouge  entölt. 

3eber  $nntt  ift  bnrd^  222  Seobad^tungen  beftintmt  n^orben  unb 
itoax  üon  t)eranferten  Sooten  au&.  Sen  gefunbenen  tl^atfäd^Iid^en 
SBertl^en  jtnb  in  ber  Tabelle  bie  nad^  ber  ^arabelgleid^ung  bered^neten 
SBert^e  ber  ®cf(j^tt)inbigfeiten  gegenübergeftettt  unb  bie  Diffcrengen  ber= 
felben  mit  ben  SSeobad^tungen  angegeben. 

85ei  bicfen  SJeobaii^tungen  toax  bie  mittlere  2RayimaIgefd^tt)inbigfeit 
3,2611'  unb  jtoar  in  einer  3:icfe  0/297  D  unter  bem  ffiaffcrfpicgcl. 

!Die  mittlere  glußtiefe  toax  82';  bie  mittlere  ©tärfe  bcjg  SBinbeö 
0,2  promobtoärt»  unb  bie  mittlere  ®ef(]^tt)inbigfeit  bej8  ganjen  glujfeö 
3,3814'  pro  ©ecunbe. 

©teilt  man  bie  Stefultate  ber  S9eobad^tungen  unb  ber  99ere(!^nung 
gropl^ifd^  bar,  fo  erhält  man  jtDei  Surt^en,  bie  beinal^e  gang  t)oKftänbig 
jufammenfatten ,  gig.  178  3:afel  18,  woraus  fi(^  bie  JRid^tigfcit  ber 
^Kirobolifd^en  jCl^eorie  jur  (SDibenj  ergiebt. 


iltiqptsefc^mittMgkeita-Cnnie  bed  ittifftf|tiitii  nnter  IVtffer. 


Xit^t  be» 

Slefc^tDinbigteit 

^^k   ■  •• 

»n 

Jn 

R» 

S)ifferen} 

©d^toittttnerd 

beoiadfttt 

bete^net 

Su^ 

du6 

S«l 

Safferfptegel 

0,0661 

+  0,3 

—  0,45 

3,1950 

3,1901 

+0,0049 

0,1  D 

0,0312 

+  0,2 

—  0,08 

3,2290 

3,2293 

+0,0006 

0,2  D 

0,0079 

+  0,1 

—  0,01 

3,2532 

3,2525 

+0,0007 

0,3  D 

0,0000 

0,0 

3,2611 

3,2600 

+0,0011 

0,4  D 

0,0095 

-0,1 

+0,73 

3,2516 

3,2525 

—0,0009 

0,5  D 

0,0329 

-0,2 

+  0,18 

3,2282 

3,2274 

+0,0008 

0,6  D 

0,0804 

—  0,3 

+  0,70 

3,1807 

3,1873 

—0,0066 

0,7  D 

0,1345 

-0,4 

+0,48 

3,1266 

3,1313 

—0,0047 

0,8  D 

0,2017 

—  0,5 

+  0,27 

3,0594 

3,0696 

0,0002 

0,9  D 

0,2017 

—  0,5 

+  0,27 

2,9759 

21,9719 

+0,0040 

®o^Ie 

0,2017 

—  0,5 

+0,27 

— 

2,8685 

@umme  aUtx  ^tobuctc 

31,7616 

31,7619 

0,0245 

* 

iDHttel  an 

&  aEett 

fünften 

3,1762 

3,1762 

0,0024 

®ie  Soge  ber  ©d^mimmer,  ober  ber  burd^  bie  SSeobad^tung  ermittelte 
entfpreci^enbe  Ort  berfelben  ift  in  ber  Surt^e  inxä)  fünfte  angegeben. 
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^ie  Suroe  fel&ft  t^  genau  nac^  ben  berechneten  $nnften  anfgejetd^net 
unb  bie  fel^r  geringe  feitlid^e  iDtfferena  öon  ®<i^whnmer  nnb  Cntt)e  jeigt 
ben  tlnterfd^ieb  bet  S3eo6ad^tung  unb  bet  Xl^eorie. 

§  138. 

^redenau'^  ^(gernngett  and  ber  ttenett  ©efdjtDtttbigfeUdftnitct 
nnb  beten  $eceinfa^ung  ffi?  bie  ^ra|id. 

®a  btc  Sercc^nnng  ber  glüjfc  unb  (Sanäle  na<i^  ben  genouen 
Formeln  ber  neuen  X^eorie  ettto«  umftänblid^  ijt  nnb  e«  für  bie  ntetften 
ptle  ber  ^raji«  nic^t  auf  eine  mot^ematif(|e  ©enauigfeit  anlomnit,  fyxt 
©rebenan  bie  neue  ®ef(!^winbtgfeit«fomieI  jju  öereinfa^en  gefu(^t  unb 
ift  babei  jn  einem  fe^r  befriebigenben  «efultate  gelangt,  weld^c»  atten 
^)ractif(!^en  fjätten  mit  »oKer  ©id^er^eit  in  ®runb  gelegt  werben  lann, 
fo  lange  e«  ftd^  um  ©efäffe  unter  0,0005  l^anbelt;  für  gröfeere  ©efälle 
ergiebt  bie  ^Jormel  nid^t  me^r  rid^tige  iftefultate,  »ie  bie  3folge  jetgen  wirb. 
iRennt  man: 

W  bie  breite  be«  Sßafferf^jtegete  eine«  gluffe«, 

p    ben  bene^ten  Umfang, 

a   bie  5W(%e  be«  Querprofite  refp.  be«  ffiaffcrför^jera, 

Ti  =  -xw  ^^  fogenannten  mittlem  ^»attptrabiu«, 

s    ba«  (Sefäffe  be«  ffiaffcrfpiegefe, 

bie  mittlere  ©efdiwinbigfeit  be«  ganzen  jQuerfc^nitte«, 


Y 


foifl: 


wobei  k       für  SKetermol         =    8,289721 

„   englif(%e«  aßdö  =  15,016321         ^  ^^^^  ^^ 

„   bairif(i^e«    „     =  15,34439  [    ' 

„   preufeifc^e«  „     =  14,79670] 
wätirenb  ß  ein  öon  ber  ©röfee  be«  Querprofile«  unb  bem  ©efälle  ai' 
Pngiger  Coefficient  ift,  beffen  ffiert^  für  üerf(|iebenc  ©äff erlaufe  fol» 

genber  ift: 

a)  für  Keine  SBoffergräben  unter  1  03Retcr  ^l&(i)t  ß  =  0,8543, 

b)  für  Heine  »ä^e  oon     1  —  5       „  „  ß  =  0.8796, 

c)  für  größere  mS)e  mi    5  —  10       „  .,  ß  =  0,8890, 

d)  für  «eine  gflüffe  oon    20—400       „  „  ß  =  0,9223, 

e)  für  groge  gflüffe  über          400       „           „  ß  =  0,9459. 
Sei  biefer  JRe(!^nung«weifc  fKmmen  bie  «efultote  bi«  auf  Vso  »>* 

benjenigoit  ber  genauen  %omil  ^urnp^re^  -  «bbof«  uberein. 
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§  139. 

®efe^e  ber  SSafferläufe. 

«u«  ber  antcrifamfd^en  fjormcl  laffcn  jid&  folgcnbc  Siegeln  a6* 
leiten : 

1)  1)ie  mittlem  ©efc^winbigfciten  äWciet  glüffe  tjcrl^alten  fid^  toie 
bie  ^robucte  aus  ben  Ouabrattt)utjeItt  ber  mittlem  SEtefen  unb 
ber  vierten  ©urjeln  ber  ©efälle. 

2)  Die  ^robucte  auB  bem  ®effiÖc  unb  bem  Ouabrat  ber  juge* 
porigen  mittlem  2iiefe  üerl^alten  fic§  wie  bie  üicrten  ^otenjen 
ber  mittlem  ®efc!^tt)inbigleiten. 

3)  S9ei  gleid^er  mittlerer  2;iefe  öerl^alten  fxä)  bie  mittlem  ®e* 
fd^ioinbigleiten  »ie  bie  üierten  SBurgeln  au»  ben  ®efäÖen. 

4)  Die  ®efäÖe  öerl^alten  fid^  wie  bie  üierten  ^otenjen  ber  mittlem 
®efd^tt)inbigfeiten,  b.  i).  üerme^rt  ober  öerminbcrt  fi(j^  bei  gleid^er 
mittlerer  SEiefe  eine«  gluffe3  \>a§  ®efälle  um  i,  8,  12,  16  %, 
fo  öerme^rt  ober  öerminbert  fid^  bie  mittlere  ®efd^tt)inbigleit 
nur  um  1,  2,  3,  4%. 

5)  JBei  gleid^en  mittlem  ©ejd^ioinbigfeiten  öerl^alten  fiä)  bie  Gefälle 
umgefel^rt  wie  bie  Ouabrate  ber  mittlem  liefen  unb  bie 
mittlem  2;iefen  umgefel^rt  wie  bie  Ouabratwur jeln  ber  @ef äffe. 

8)  SBei  gleid^em  ©efäffe  »erhalten  fid^  bie  mittlem  liefen  wie 
bie  Ouabrate  ber  mittlem  @efd^winbigteiten  unb  bie  mittlem 
^efd^winbigleiten  wie  bie  Duabratwurjeln  ber  mittlem  SEiefen. 

7)  JBei  großen  glüffen  unb  gleid^em  ®efäffe  enlf^irid^t  einer  Qn^ 
ober  abnai^me  ber  mittlem  3;iefe  um  2,  4,  6  7o  ^in«  S^'  ober 
Abnahme  ber  mittlem  ®efd^winbigfeit  öon  1,  2,  3%. 

§  140. 

93efttmmititg  ber  mUtlern  ©ef^tombiglett^  toieun  bie  grüfte 
®efd|tDtubtgfett  an  ber  OBerfIäd|e  tft 

X)er  @mnb,  warum  bie  ©efd^winbigfeit  beö  SBafferd  in  glüffen 
unb  San&len  an  ber  Oberfläd^e  nid^t  am  größten  ift,  liegt  nad^  §  111 
tDeniger  in  einer  Steibung  ber  SBafferfläd^e  an  ber  Suft,  als  Dielme^r 
in  ben  tlnregelmäßigfeiten  beiS  f^lupetted,  namentlid^  be«  SSobend,  inbem 
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bie  Unregeltndgigfeitett  ber  ISeioegung  ber  untern  SSaffetfd^id^ten  an  bte 
Oberfläd^e  tramSmittirt  nnb  bort  mä)  ben  ®efe|en  ber  ®to|fortpfIanpng 
in  93ett)egung  ))ern)anbelt  toirb.  (S&  ift  bol^er  erltärlid^,  bag  in  grl^fiffen 
mit  fel^r  rcgelmfifeigcm  Duerfd^nitt,  ganj  bcf onber«  aber  in  danältn,  bie 
and  glatten  93rettem  gufammengefe|t  ftnb,  auf  bereu  ©ol^Ie  ntitl^in  leine 
Uuregeintägigfeiten  i^orfommen,  bie  größte  ®efd^n)inbigleit  immer  fe^r 
nal^e  ober  gang  am  SBafferfpiegel  liegt,  fo  bag  bie  Kd^fe  ber  ))erticalen 
@ef(^tt)inbigfeitjScur))e  ganj  ober  bod^  fel^r  nal^e  am  3ßafferft)iegel  liegt. 

^amUäf  meinfad^en  ftd^  für  biefei»  Ser^ältnig  bie  f^ormeln  für 
bie  mittlem  @efd^minbigfeiten  einer  SJerticalebene  unb  ed  ift  bal^er  am 
$Ia|e,  l^ier  bie  t)on  @re6enau  gefunbenen  Siefultate  für  biefen  %oü  gu 

SSenn  bie  Xd^fe  ber  ^arabel  am  SSafferfpiegel  liegt,  fo  toirb 


Y  =  Yo-yh.Y{^)\ 


unb  bie  ©d^citelgleid^ung  ber  ^arabel  toirb: 

D* 

toobei  Vo  —  V  =  X  unb  d  x  =  y  fe|t,  unb  toobei  -7=  ber  Parameter 

Kb.v 

ber  ^arabel  ift.    (S&  finb  ba^er 

1)  93ei  allen  ))erticalen  ©efd^toinbigfeiten  Parabeln  eineiS  unb  bed* 
felben  ^lu^querfd^nitted  bie  ben  gleid^en  (üom  ©d^eitel  ge* 
me|f enen)  Äbfciffen  entf^red^enben  Orbinaten  birect  ben  ©affer* 
tiefen  proportional. 

©iefe«  ®efefe  ift  in  gfig.  181  SCafel  18  für  eine  unb  bie- 
felbe  ®efd^tt)inbigleit  AC  =  Vo  unb  öerfd^iebene  ffiaffertiefen 
Don  1— 6  aWeter  Ai=l;  Aa=2;  A^  =  AD  =  6a»eter 
liefe  grap^ifd^  bargefteHt. 

(£&  n)irb  femer: 

Vd  =  Vo  — l/b7v;     ober     Vo  — VD  =  f/bTv, 

ober  in  ©orten: 

2)  Siegt  bie  größte  @(efd^minbigteit  eineiS  Sanaled  am  ©afferfpiegel, 
fo  ift  für  jebe  beliebige  ©affertiefe  unb  ®efd^tt)inbigfeit  an  ber 
Oberfläd^e  bie  !SDifferenj  jtoifd^en  biefer  unb  ber  Sobengefd^toin« 
bigteit  conftant  unb  gteid^  ber  ®röge  )/b .  v. 
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3)  !Btc  gobengefd^iotnbtgfett  »irb  ballet  gcfutibcti,  »cnn  man  bic 
Conftatitc  j/b.v  öon  ber  Obcrfläd^cngcfd^toinbigfeit  abjictjt. 

@«  »irb  ferner: 
ViD  =  Vo  — 4-/bTv     unb     Vo  — ViD  =  4-|/bTv,    b.  ^. 

4)  Siegt  bie  größte  ®efd^'n)inbigfcit  am  ffia|ferf<)iegel,  fo  tft  für 
jebe  beliebige  SBaffertiefc  unb  OberfIäc^engefc^tt)ittbigfeit  bie 
ÜDiffereuj  jtpifd^en  biefer  unb  ber  ®ef^n)inbigfeit  in  falber 

^Iu|tiefe  conftant  unb  gleid^  ber  ®rö§e  —  j/bTv. 

5Dic  mittlere  QJefd^toinbigfeit  Vm  ber  gangen  SJerticalebene 
ft>irb: 

Vm  ==  y|2  Vo  +  Vo  — /bT^j  ^  Vo  ~  y  f/bT^. 

Vo  — Vm  =  4-Kl^. 

b.  1^.  in  SSorten: 

5)  Siegt  bie  größte  ®efd^tt)inbigfeit  am  S33aff erfj)iegel ,  fo  ift  für 
jebe  beliebige  SBaffertiefe  unb  Dberfläd^engefd)tt){nbigfeit  bie 
5)ifferenj  jmifd^en  biefer  unb  ber  mittlem  ®efd^tt)inbigfeit  ber 

gaujen  SBerticalebene  conftant  unb  gleidb  —  /b .  v. 

ö 

^k  mittlere  ®efd^n)inbiglett  n^irb  bal^er  gefunben,  koenn  man 
öon  ber  ßJefd^winbigfeit  am  SBafferfj)iegeI  y/b.v  abjiel^t. 
Ca  ergiebt  f\6)  femer 

dm  =  J^y  D»  =  D  J/y  =  0,5773  D,     b.  \ 

t 

6)  Siegt  bie  größte  ®efd^tt)inbigteit  einei»  Sanalei»  am  S3afferf))iegel, 
fo  ift  bie  Sage  ber  mittlem  @efd^n)inbigleit  in  ieber  93ertical« 
ebene  in  0,5733  ber  Xiefe  unter  ber  Oberfläd^e. 

SBeitere  f^olgemngen  filieren  fd^IieBIid^  ju  bem  für  bie  $ra;c{d 
fe^r  mid^tigen  @a|e 

7)  Siegt  bie  größte  ®efd^toinbigfeit  am  ©äff erfpiegel ,  fo  ift  tu 
jeber  JBerticalebene  bie  mittlere  ©efd^ttjinbigleit  genau  ^vx 
0,10  %\x%  Heiner  afe  bie  @efd)toinbigfeit  in  ber  tjalben  J^ufe* 
tiefe  biefer  (gbene. 
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§  141. 

©efoUtierluft  inxi^  SInPrümmungetu 

Qnx  S9efttmmung  bei^  (SiefällDerluftei^  burd^  t¥Iit|Irfimntungen  ^at 
©ufiuat  an^  ja^Itcid^cn  aScrfud)cn  mit  Siöl^rcn  folgcnben  ÄuÄbrucf  ab- 
geleitet : 

hn  = :; -^  • 

81 

^n»  birecten  SReffungen  an  ben  jiriimmungen  bed  9)tifftfjx))pt  ^at 
ftd^  bagegen  ergeben,  ba|  ber  obige  Änj^brud  für  ^lii^^  ju  Heine  ©ert^e 
liefert  unb  bafe  bie  gormel 

hn  = -^ 

41 

ben  )8co6adt|tungcn  entfprid^t,  wie  bie  folgcnbe  S^abette  nad^toeift,  toeld^e 
bie  9{efultate  ber  Seobadjtung  unb  biejenigen  na^  ber  obigen  ^^onnet 
mit  einanber  Dergleidit. 


(Befttl(t)et(uft  but^  Srlulhüntmungen. 
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(£d  Iie|  ftd^  annel^nten,  ba|  ber  SBettl^  ))on  8iiiA<,  ba  er  Dor 
bcr  Änjal^I  ber  ftrümmungen  öon  bcn  bctrad^tctcn  fünften  abfangt, 
bcm  Ucbcrf(^u§  bcr  Sänge  be«  fjluffe«  über  bie  Suftlinie  (gerabe  Sinie) 
^proportional  fei. 

Segeid^net  man  biefen  Ueberfd^ul  in  englifd^en  äßeilen  mit  M,  fo 
fteQte  ftd^  m6)  ben  Seobad^tnngen  ber  ÜStxtt) 

8mA<  =  0,34M 
ate  ben  2:^atfad^en  entfpred^enb  ^erand,  tote  biefei^  aud^  bie  folgenbe 
ZaUUt  nad^toeift^  toeld^e  bie  beobad^teten  nnb  bie  nadb  biefer  ^ormel 

bered^ncten  S33ert§e  öon  sin  A<  für  öerfd)iebene  glufelrümmungen  enthält. 
(S^  gel^t  barand  l^er))or,  ba|  ber  fianf  ber  f^Iüffe  feineiStoegd  aQer 
®efe|e  entbel^rt,  fonbern  ba§  aud^  biefe«  ®ebiet  ber  (Srfd^einungen  mat^e* 
matifd^en  ®efe|en  gel^ord^t.  «u^er  für  bie  Ärümmungen  bei^  aD?iffif|ippi 
)ourbe  bie  9lid^tigleit  obiger  f^ormeln  aud^  an  ben  ^tngfrümmungen  bei^ 
93ajon  la  f^our^e  nnb  ^laqnemine  nadEigeioiefen. 

§  U2. 

Serglei^ung  ber  ^nm^^re^^^bbofft^en  ©ef^totnbigteitöfomtel 

ffir  «eine  ®cfä«e  unter  0,0005. 

!Bie  {Rid^tigfeit  ber  nenen  ©efd^ioinbigfeitöformel  ber  aWiffifftppi* 
Sommiffion  toirb  anf  eine  fe^r  überjengenbe  ©eife  bargelegt,  »enn  man 
bai^  na^  berfelben  bered^nete  ©efätte  für  beftimmte  SSerl^ftltniffe  mit  bcu 
bei  biefen  SSer^Itniffen  tl^atfäd^Iid^  i^orl^anbenen  ©efSQen  oergleid^t. 

Aritmmitngen  )le$  Mxffxf^pu 


Drt  bcr  Krümmung 

M 
in  engl, 
aßeilen 

sin  A*< 
beoba^tet 

sin  A*-< 

bctec^net 

2>ifferen)en 

(Saira  ix»  (Solnmbni^ 

3 

2,04 

1,02 

+  1,02 

^^olnmbniS  bid  ^^BUmpf^i» 

83 

23,77 

28,22 

4,45 

Tltmpi)i»  i\&  $)elena 

29 

9,60 

9,86 

—  0,26 

^elena  bijj  iWapoIcon 

44 

il,92 

14,96 

—  3,04 

gjapoleon  bi«  Safe  ^rooibcnce 

63 

19,79 

21,42 

—  1,63 

?ßroöibcnce  big  SBidSburg 

37 

11,95 

12,58 

—  0,63 

SBidEöburg  biö  gicto^eart^ago 

6 

3,47 

2,04 

— 

-M3 

5ßcto*=eart]&ago  bi»  SSlatöjti 

35 

12,08 

11,90 

— 

-0,18 

3totd^cs  bi«  ffleb*5Rioer 

17 

9,20 

5,78 

— 

-3,42 

{Reb^aWöer  bi«  öaton  rouge 

26 

7,17 

8,84 

—  1,67 

liBaton  ronge  bii^  !£)onaIbfont)iQe 

24 

8,22 

8,16 

+  0,06 

+  4,82 

DonalbfonoiHc  biö  (JarroHton 

22 

12,30 

7,48 

ffiarrottton  ii&  JVort  ®t.  WliW 

28 

9,30 

9,52 

—  0,22 

@umma 

— 

140,81 

141,78 

22,83 
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©IC  a^abcDc  auf  folgcnbct  Seite  cntl^ftlt  bic  Sufammcnftettung  einet 
Kci^e  gcnteffencr  ©efäffe,  glulfrummungcn  unb  biefen  entfpted^cnben 
fficrtl^ctt  öon  8ina><  unb  lefetcm  gegenübergcftefft  ba5  uai)  ber  ncueu 
©cfd^iüittbigfeiWformel  bcted^netc  ©cffiHe.  3^^^  tücitcm  SSergleid^e  finb 
bie  Slefultate  ber  CDet'fdien  gormel  ebenfaffi^  beigefügt. 


§  143. 

^ie  ISerfnc^e  tion  ^arc^  mi  I6a$itt  nnb  beten  92efnltate. 

Qu  ben  3[a^ren  1856  i\»  1864  fmb  im  Auftrage  ber  franjßrifti^en 
Stegierung  gal^Ireid^e  Serfud^e  über  bie  99etuegung  bei^  SBafferi^  in  fünfte 
lid^en  Sanälen  anfang^^  ton  ©arc^,  fpäter  wn  SJagin  angefteQt  loorben, 
weld^e  gu  intereffanten  (Srgcbniffen  gcfül&rt  l^aben. 

ObttJo^I  nun  bie  JBerfud^e  am  SWiffiffippi  unb  feinen  jal^Ireid^en 
5Rebenflfiffen  mit  fold^er  »iffenfd^aftlid^en  ©enauiafeit,  in  fo  umfaffenber 
Seife  unb  mit  fo  au|erorbentIid^en  Jg)filfigmitteln  angcfteHt  »orben  finb, 
ba§  an  ber  SScrläglid^Ieit  ber  au«  il^nen  abgeleiteten  SRegeln  unb  gormein 
innerl^alb  ber  ben  93erfud^en  gu  @(runbe  liegenben  Ouerfd^nittiS «  unb 
©cffittuerl^ältniffe  nid^t  im  ©ntfemteften  ju  gtoeifeln  ift,  fo  mufe  e«  für 
biejenigen  ffiafferbauted^nifer ,  toeld^e  tpeniger  mit  großen  natürlidien 
®e)oäffem,  aU  ))ielme]^r  mit  fünftlid^en  San&ten  fteinerer  S)imen{tonen; 
toie  fold^e  al§  gabriföcanäle  in  ber  ^xaix&  am  meiften  Dortommen,  gu 
t^nn  l^oben,  öon  ^ol^em  Qfnteteffe  fein,  bie  ffirgebniffe  biefcr  SSerfud^e 
fennen  gu  lernen,  bie  eben  f))ecien  mit  fold^en  San&Ien  angeftettt 
tDorben  finb. 

ffii^  liegt  auf  ber  §anb,  ba|  bie  gormein,  bie  au«  ben  SKifpffippi* 
SBerfud^en  abgeleitet  toorben  fiub,  nod^  biefer  unb  jener  «bänbcrung 
unb  (^gSngung  bebürfen,  um  für  f leine  gabrilcanüle  mit  SBünben  au« 
öerf^liebenen  aRaterialien  unb  mit  größern  ©efäfien  afö  0,005  gang 
genaue  SRefuItate  ergeben  gu  lönnen,  fo  baß  bie  (SrtoSl^nung  ber  an^ 
gegebenen  Serfud^e  an  biefer  @teQe  unerlaßlid^  ift. 
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IBetoegung  bcd  IBafferd  in  gflüffen  unb  danlütn  }c 
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Unrid^tigfeU  ber  $roti^*fd^en  u.  (S9teI)oein'f(^en  d^cfd^toinbigleitöfomel  3C.       243 

iDie  93etfud^e  bon  S)atc9  unb  S9ajm  tourben  ntittelft  be^  in  §  117 
befd^rieBenen  ©efd^tDinbigfeitömejferd  i^orgenonttnen ,  n^eld^  leitetet  jut 
Controle  auf  brctctici  gänjlid^  \)on  cinanbcr  abtocid^cnbc  Art  unb  SBcifc 
tarnt  tt)otbctt  ttjar.  ^n  fictncm  ffianälcn  ift  bic  ®efd^tt)inbtgfctt  bci^ 
ffiajfcTö  nid^t  fo  leidet  mit  Jg)ülfc  toon  ©d^ttjimmcrn  fcftjuftcCcn,  ba  bie= 
fclbcn  bei  größerer  ©cfi^winbigfcit  beg  SBafferS  nid^t  fo  genau  in  einem 
unb  bemfelben  ffiaffcrfabcn  bleiben,  fonbem  auf*  unb  nieber  oj^cittiren. 
STOit  |)älfe  be^  !C)arc^'fd^en  ®efd^tt)inbtgfeit^meffer«  bagegen  läfet  fid^  bie 
®efd^tt)inbigteit  in  ))erfd^iebenen  SBaffertiefen  meffen,  bie  fel^r  n^enig  t>on 
einanber  abn)eid^en  unb  namentlid^  lä^t  ftd^  bie  ©efd^minbigteit  ber  am 
93oben  befinblid^en  S3affer(d^id)ten  gau}  genau  ermitteln,  toa^  mit  einem 
®d^tt)immer  f<^on  »eit  ioeniger  ber  ^atl  ift. 

§  144. 

^lai^tBüi  bei:  Unrid^ttgleit  ber  ^ron^^f^en  mh  S^teDoetn^f^en 

©ef^iombtglettdformel  Bei  ^^aniilem 

S)ie  Unrid^tigfeit  ber  ^ron^'fd^en  unb  S^telmein'fd^en  @(efd^n)inbig« 
leitdformel  ift  »eiter  oben  (§  133  bi«  136)  für  natürlid^e  ©ewäjfer 
nad^getoiefen  Sorben.  ©8  l^anbelt  fx6)  nun  barum,  gu  prüfen,  ob  biefe 
l^ormeln  ebenfo  ))on  ber  SQSirllid^feit  abtt:)ett^enbe  ißefultate  für  fttnftltd^e 
CanSIe  mit  regelmfigigem  Ouerfd^nitte  ergeben. 

Um  barüber  Äufflämng  ju  erl^alten,  ob  bie  JRefuItate  ber  ^ron^'- 
fd^en  iJormel 

rB  =  av  +  bv^      ober      —7  =  b  H 

bic  nad^  ber  ^ron^'fd^en  Segeid^nung  =  KI  =  aU  +  l>U*  lautet, 
mit  ben  X^atfac^en  übereinftimmen ,  fteCte  Saumgarten  auf  !C)arc^'« 
SJeranlaffung  im  Sanal  ^on  SD^arfeiOe  eine  Steil^e  t7on  93erfud^en  an, 
beren  (Jrgebniffe  bie  nadf)foIgenbe  labette  entl^ält.  !C)ie  mittlere  ®e^ 
fd^tpinbigteit  mürbe  an  üerjd^iebenen  Ouerfd^nitten  bei?  Kanäle«  mit 

T)  T 

großer  ®enauig!eit  gemeffen,  bie  tl^atfäd^Ke^en  SBertl^e  öon  ^  bejlimmt 

unb  mit  benjenigen  ^ertl^en  öerglid^en,  meldte  man  mit  $ülfe  ber 
^ron^'fd^eu  unb  ffi^telmein'fd^en  gormein  erl^ält 
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Setoegttttg  bed  ^afferd  in  Sflfiffen  unb  (£ati&Ien  k. 


iBa)titt0arteit'0  l^erfud^r  am  Canal  «Ott  JtarfeiHe. 


Sef^offen^eit 

bed 

(Sattalcd 


9?r. 

bed 

«er* 


Gefälle 

1  a^eter 
I 


©affer- 

menge 

ptx 

l@ec. 

Q 


(Ke« 
RabiuSlIf^tDin^ 
bigfeit 
U 


^ttl. 


B 


SBcrt^  öon  -^  no(^ 


ber 
Seob« 
a^tung 


fron^ 


S^tel« 
loein 


(S^ententboben; 
@eitentoftnbe 

auÄ    Si^Ö«^* 

gemSuer 
(Sanal  aud  be« 

l^onenenStei* 

nen 
Gemauerter 

(Kanal,  iJ^tiU 

mi\t     ni^ii 

fe^r      ebene 

Sf(ä(^en 
a:ra|)e5förmigcr 

(Srbcanol 


a^eter 
0,00372 


8 
4 
5 

6 

7 


0,00084 


0,0290 

0,0600 

0,01230 

0,01400 

0,0043 


6^ubm. 
5,174 


4.070 

1,244 
1,244 
1,244 
1,244 
4,748 


a^eter 
0,4585 


0,5406 


0,2158 
0,1876 
0,2686 
0,2545 
0.8750 


aRcter 
3,127 


1,693 


3,423 
4,246 
2,312 
2,549 
0,778 


0,000174 


0,000323 


0,000376 


0,000211 

0,000534 
0,000624 
0,000608 
0,000548 
0,000630 


0,000335 

0,000522 
0,000319 
0,000323 
0,000326 
0,000366 


0,000380 

0.000373 
0,000372 
0,000376 
0,000375 
0,000397 


fßtivx  erften  Serfud^e  ergaben  bie  f^ornteln  Don  $tonlj  unb  (S^tel« 
»ein  für  eine  mittlere  ©efd^toinbigfeit  öon  3,1  STOeter  um  100%  ju 
gro^e  unb  beim  Ie|ten  SSerfud^e  für  eine  mittlere  ®efc^kpinbigleit  ))on 
0,773  üKeter  um  100  %  ju  Heine  fficrt^e  an. 


§  145. 


!Da  man  au»  biefen  SSerfud^eu  tjemmtl^en  fonutc,  ba|  bie  99e* 
fd^affen^eit  ber  Eanalwänbe  einen  »efcntli^en  ffiinflufe  ^aben  Wnnc, 
tourbe  im  i^^l^re  1856  eine  Steige  ä^erfud^e  aui^geful^rt,  bei  toeld^en  bie 
(Sanäle  genau  gleid^ei^  Gefälle,  OuerprofU  unb  eine  gleid^e  Sßajfertiefe 
l^atten,  aber  aud  ))erfd^iebenem  Ttattxial  audgefleibet  loaren,  fo  bag  ber 
ffiinflu§  ber  Scfd^affenl^eit  auf  ganj  uujttjeibeutige  SBeife  l^crtjortrcten 
mugte.  !Da«  Gefälle  betrug  0,0049  SlÄeter  per  1  STOeter  unb  bie  saSaffer* 
menge  lieg  man  bei  jeber  Sanalforte  t)ariiren  t>on 

0,10;    0,203;    0,307;    0,411;    0,505;    0,618;    0,721;   0,824; 
0,927;   1,030;   1,133   U^   1,236  Cubihneter  in  einer  ©ecunbe. 


)6aumgaTten'd  fßtx\u^t  am  CTanal  t)ott  ÜRarfeiHe  1855.  245 

T)  T 

tjolgcnbc«  fmb  bic  SBertl^c  tjon  ^jjy,  tocld^c  bic  tocrfd^icbcticn  Canat 
arten  ergaben: 

Bei  bcr  Wcittftcn     bei  bcr  gröfeten 
SBaffcrmenge         SBoffcrwenge 

1)  Canal  mit   Sement    auiSge« 

KI 
ffittert Ip    =   0/000242    bte    0,000172, 

2)  Sanat  mit  ^oljbrettem  auiS« 

gefüttert =   0,000411    iis   0,000229, 

3)  «u«  ätcgelfteinen  bejle^enb  .   =  0,000408    bi«    0,000277, 

4)  Ate«  öon  1—2  Cent.  !C)urci^* 

meffer =  0,000882    bi«   0,000472, 

5)  Äiefelfteine  öon  3  —  4  Cent. 

Durd^meffer =  0,001454   bi«    0,000661. 

Wlan  jte^t  barand,  bag  bie  Coefficienten  ber  ^^ormeln  ))on 
^on^         ^  =  0,000309  +  ^^^ , 

(St)ttltom    ^  =  0,000366  +  ^^!^^ 

nid^t  rid^tig  fmb,  ba  fte  für  öerfdiiebene  SSerl^ältniffe  gar  nid^t  conftant 
bleiben. 

Sagin  fd^Iol  ani^  biefen  nnb  gal^Ireid^en  anbern  SSerfnd^en,  ba|  bad 

T)  T 

SSer^ältnil  "™-  beffer  bnrc^  einen  8u«brudt  öon  ber  gorm 

^  =  a  +  f(RÜ) 

toiebergegeben  n^erbe,  in  kpeld^em  a  ein  conftanter  SBertl^  ift. 
ÜDie  einfad^ften  formen  hk\t»  ÄnSbrndteiJ  pnb 

f(RÜ)  =  |-       nnb       f(RU)  =  |- 

nnb  nm  bie  (Srgebniffe  biefer  Formeln  mit  ben  2:^atfad^en  Dergleid^en 
gtt  fönnen,  fteOte  er  eine  ißei^e  ))on  Serfnc^en  mit  CanAIen  berfelben 
Onerproftibimenftonen,  aber  and  ))erfd^iebenem  Sßaterial  bar,  toobei  er 
ba^s  ®efaffe  nnb  bie  @(efd^n)inbigfeit  innerl^alb  berjenigen  ©renjen  n^ed^feln 
lie^,  toeld^e  in  ber  ^xa^»  am  meiften  Dortommen.  ^k  folgenbe  S^abeffe 
enthält  bie  ^ufammenfteHnng  biefer  SSerfud^e  mit  ben  bered^neten  föert^n 

RI 

öon  "ipp  mit  |)filfe  ber  obigen  beiben  Ändbrüdfe. 
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Sctteenng  bti  SaffctS  in  Sflfiffen  unb  Sanaiett  ic 


S3ef(|affen^eit 
ber 

®retisctt 

ber  t)orl^anbenen 

®ef(^toinbi0feit 

formet 
U»  ~  *  ^^  E 

Sotmel 
EI          ,ß 

^analmänbe 

28ertl^  bon 

a 

VitTÜf  Don 
ß 

Weift  bon 
a 

tBettl^  t)on 
ß 

SRetet 

iOMt  Setnent  ge^ 

1,045—3,027 

0,000149 

0,000005 

0,000118 

0,000127 

füttert 

Ätt^^oljbrettern 

1,020—2,791 

0,000177 

0,000012 

0,000127 

0,000217 

(efte^enb 

ÄU8  Steg^ta  9«* 

1,076—2,611 

0,000203 

0,000014 

0,000162 

0,000218 

mauert 

3Rtt  feinem  Ated 

0,847    2,352 

0,000326 

0,000040 

0,000226 

0,000411 

gefüttert 

mt  ftief  elfteinen 

0,768—2,039 

0,000329 

0,000100 

0,000201 

0,000685 

gefüttert 

aßan  toirb  bol^er  tnnerl^alb  ber  angegebenen  ®renjen  mit  ber  SSiirl« 
Kd^feit  flbereinftimmenbe  JRefuItate  erl^alten,  tocnn  man  bie  eine  ober  • 
anbere  ber  beiben  JJormeln  anioenbet,  nur  ^at  man  bann  bie  ent* 
f^rcd^enben  in  ber  SCabette  entl^altcnen  ffiertl^e  ber  ffiocfficienten  a  unb  ß 
einjufe^en. 


§  146. 

(£&  l^anbelt  {Id^  alfo  nur  nod^  barum,  nad^jun^eif en ,  ob  bie  eine 
ober  anbere  biefer  beiben  ^^ormeln  aud^  für  Derfd^iebene  ®efSlIe  unb 
Ouer^rofUe  braud^bare  Slefuttate  ergiebt,  toa»  ber  ®egenftanb  ber  nad^« 
fotgenben  Serfud^dreil^e  tt)ar. 

Sd  tourben  an  brei  i^erfd^iebenen  Kanälen  ber  erfte  ava  glatten 
)Brettem  2ufammengefe|t ;  beim  }tt)eiten  n^urben,  um  eine  lünftlid^e  mdgige 
Unebenl^eit  ber  föttnbe  ^ergttfteKen,  bie  SSänbe  mit  ^oljieiften  üon  1  Sent 
Dide  unb  2,7  Sent.  JBreite  in  (Entfernungen  wn  1  Sent.  befleibet; 
beim  britten  (Kanäle  enblid^  tourben  biefe  |)oI}Ieiften  in  6  Cent  iDiftan] 
wn  einanber  angebrad^t.  9n  jebem  ber  3  Sanäle  mürben  bei  3  t>tx* 
fd^iebenen  Befüllen  SBerfud^e  angefteQt  unb  bie  ben  Siefultaten  berfelben 

RI 

entf^red^enben  ©ertl^e  öon  -^  aufgefud^t  unb  fd^Iiepd^  in  ber  nad^* 

folgenben  Xabeffe  jufammengeftellt. 


9aain'd  8erftt(^e  mit  fünftl^en  üaMtn  mit  t)erf(l^iebenein  O^efäHc.    247 
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(Sitte  auftttertfattte  S3etrad^tuttg  ber  SEabeOe  jetgt,  bag  ber  SBert^ 

RI 

bc«  SScrl^ältttiffe«  -^  in  bctti  aKafec  abttttittitt,  afö  bic  ffia|fcnticngc  unb 

bte  tttittlere  @)efd^n)ittbtgfett  junittttttt  uttb  bag  bei  gleid^ett  SBa{fermengett 
biefeiS  93erl^&ttni|  jttnittttnt,  je  größer  bad  @(efäQe  uttb  bie  ©efd^toin* 
bigleit  ift. 

!£)urd^  eitte  graf^i^ifd^e  !CaiiteQuttg  ber  XabelletttDert^e  tpirb  matt 
gu  bettt  9iefu(tate  gefäl^rt,  bag  t)ott  bett  beibett  f^onttettt 


unb 


ü»  ^U 


bte  etftete  toeit  (effet  ben  9eo6a(i^tungen  entfptid^t  ate  bte  jtoeite. 

(Sitte  tvettere  S3ergleid^uttg  btefet  ^^otttteF  itttt  Cattälett  oott  gan^ 
))erfd^tebeneitt  Ouerproftle  ^at  barget^att,  ba^  leitete  teitiett  9(ttlag  jur 
93erättbecuitg  bet  |$0Tttte(  btetett. 


§  147. 

Um  ben  (Sinjlut  ber  Sefd^affenl^eit  bet  (Sanalwänbe 
mitte  nad^ juweif en ,  l^at  Sagtn  eine  »eitere  9lei^e  tton  Sßerfu^en  an< 
gefteKt  unb  bte  (Srgebniffe  berfelben  in  ber  folgenben  ZoAttie  ben  na^ 
$ron9  unb  (S^telwein'd  t)fonneI  erl^altenen  Goeffictentenwerl^en  gegen> 
flbergefteKt. 


bn 
San&Ie 


BI 


XBert^  beS  Set^aitniffeS  -={ 


na(^  bet 
Beobachtung 


nac^  $ron9 


no(^  (S^tcltoein 


:Sn  bie  (Srbe  gegraben! 

unb  ganj  tton  ®x&f\ 

fem  befreit 
()[n  bie  Q^be  gegraben,! 

bie  ©eitentoänbe  etmoiS  i 

bewad^fen 
^n  fteinigen  @irunb  ge^l 

graben,  faft  ganj  bonl 

©räfem  befreit 
SDKt  ^afterfteinen  au«==  ( 

geffittert,  mit  ÜRooiS) 

oebcdt 
^eiSgl.  na(j^  SSegnal^mel 

ber  ilKooiSfd^id^t         \ 


0,001005 
bi«  0,000749 

0,001946 
bis  0,000948 

0,001942 
bi«  0,001300 

0,002331 
bi«  0,001003 

0,001024 
bi«  0,000647 


0,000470« 
bi«  0,000407) 

0,0004691 
bi«  0,0003921 

0,0004251 
bi«  0,000383/ 

0,000343\ 
m  0,000325» 

0,0003351 
bi«  0,000322/ 


0,0004551 
bi«  0,000420) 

0,000448» 
bi«  0,000411) 

0,0004291 
bi«  0,000406) 

0,0003851 
bi«  0,000375/ 

0,0003601 
bi«  0,0003731 
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(£d  gel^t  av^  biefer  S^abeüe  jur  @(enüge  l^er))ot^  ba|  bte  Sefd^affen« 
l^cit  bcr  Eanaltüänbc  tjoii  tpcfcntlid^ctn  (Sinflu|  auf  bic  Cocffi* 
cienten  ift,  ba  bei  ben  beiben  legten  Sanälen  (elbft  bie  Dorl^anbene  SOtooiS^ 
fd^ie^t  eine  ^wnal^mc  bct  Eoefjtcicntcntocrtl^e  jur  fjolgc  ^attc. 

§  148. 

8uiJ  bcm  SJorl^ergcl^enbett  gel^t  jur  (Scnüge  l^crDot,  ba§  bcr  bi8* 
l^erige  äitj^brud  üon  ^rontj  itnb  ®t)teltt)ein 

nid^t  ate  rid^tig  betradjtet  »werben  fann,  ba|  bagegen  ber  Sui^btud 

SSagin'i^ 

RI  _      ,    /9 

ben  beobad^teten  S^atfad^en  entfprid^t,  n^enn  man  für  a  unb  b  ber  Der« 
fd^iebencn  Scfd^affcnl^cit  bcr  Sanälc  entfj)red^cnbe  SBertl^c  einfcfet. 
Äu8  ber  obigen  ijormcl  folgt  

®icfc«  ift  bie  gormcl,  n^cld^e  ©raöl^of  in  ben  neucften  Auflagen 
ber  JRcfuItatc  für  ben  SKafd^incnbau  üon  {Rcbtenbad^er  unter  ber  ben 
bortigen  Seseid^nungen  entfprec^enben  ^otm 


-V 


S     L 


ii 

auffül^rt  unb  afe  bic  t)erW|Iid^ftc  ber  bi«  je|t  üorl^anbcnen  für  fünft* 
lic^e  Sanale  bcjeid^net. 

5Rad^bcm  er  alle  l^icrauf  bcjüglid^en  aScrfud^e  biiJcutirt  ^at,  leitet 
SJajin  fd^Iicfelid^  folgcnbe  J)raftifd^c  {Regeln  unb  gormcin  ab. 

1)   i^ür  Sanäle  mit  gang  glatten  SBänbcn  an^  Sement  ol^ne  ®anb, 
ober  gel^obeltcn  fflrettern 


«^  =  0,0001  {l  +  »f}. 


2)   JJür  gctt)ö]^nlid^e  glatte  Canälc  an»  |)oIj,  S^^i^^^r  bel^aucnen 
©teinen 

«1-  =  0,00019  {.+ MI}. 


250  ^eoeguno  bei»  ^affetd  in  gflüffen  unb  CTonälen  tc. 

3)  Sanäle  mit  meniger  glatten  fö&nben  auiS  93rud^ftehtgemfttter 

|i- 0,00024  U^). 

4)  ©atiälc  in  bic  ($rbc  gegraben 

M  =  o,00028{l  +  ^}. 

Äu»  biefcn  fjormeln  ergeben  |id^  folgenbc  ©ertl^e  für  bie  Soefft« 
cienten  a  unb  ß  ber  gomtel 


"-i/3i^ 


Pr  Sanäle  mit  SBAnben  na(i^ 

5Rr.  1.    a  =  0,00015;  /S  =  0,0000045. 

„     2.    a==  0,00019;  /?  =  0,0000124. 

„     3.    a  =  0,00024;  /?  =  0,000060. 

„     4.    a  =  0,00028;  /9  =  0,00035. 

§  149. 

iSecglet^mtg  ber  ^ni»))l^re^«9niIiot#  trab  ber  iJ^ajtn'f^en  gormeL 

!Drfidt  man  bie  iBajin'fd^e  f^onnel  ffit  Sanftle  ouiS  ®tbe 

|i  =  0,00028  {l  4-^} 
nad&  ber  in  §  120  angegebenen  SBegeid^nungi^weife  oM,  fo  lautet  bicjelbe 

^»  =  0,00028  (l  +  i|^), 

tDorauiS  fld^  ergiebt: 


J/o,00028  (l  +  if) 


SBergfeid^t  man  biefen  ÄuÄbrucf  mit  ber  |)ump^re^  *  Äbbot'f^en 
fjormel 


=  |V69ri)/r— 0,0214| 


fo  entbedt  man  toefentlid^e  SBerfd^iebenl^eit  gwijd^en  biefen  beiben  «u«* 
brüden,  »eld^e  beibe  für  bie  benfelben  ju  ®runbe  liegenben  ©erl^Ältttiife 


SBa^in'd  gfomel  zt,  251 

genau  mit  ben  SBeobad^tungen  ftitninenbe  Slefultate  ergeben  unb  bei  betben 
ftnb  bie  SBeobad^tungen  mit  koijfenfd^aftßd^er  @ienamgleit  angefteQt  koorben 
unb  j»ar  jn  einer  unb  bcrfelben  3cit. 

Die  nummerif^cn  ffiertl^e,  gu  toeld^en  biefe  beiben  fjormcin  ffi^reu; 
pnb  jtemKd^  öon  einanber  aitodä)tn\>,  ba  inbeffcn  btc  Sajtn'fd^e  gormel 
nur  für  fünftlid^e  Sanäle  gelten  foff  unb  au«  öielfac^en  SSerfud^en  mit 
fold^en  abgeleitet  toorben  ift,  fo  öerbient  bicfelbe  mit  öottem  {Redete  \>a& 
meipc  Vertrauen,  »enn  e«  fid^  um  bie  |>erftettung  t>on  ^britecanälen 
^anbelt;  »ä^renb  bie  gormcl  ber  3»ifftfftppi'S;ommifrion  für  bereu  «n^ 
toenbung  auf  größere  glüffe  gana  em^fe]^Ien«tt)crt§  ift.  — 


§  150. 

»a$m'd  Sonnet  für  ba^  Ser^ättntf) 


Wj  Vo* 


Ditoof)!  burd^  bie  öon  ber  SWifpffi^pi  -  ©ommiffion  auf geftcffte  unb 
butd^  ^rebenau  toeiter  entA>i(ieIte  neue  S^^eorie  nad^getoiefen  n^urbe,  ba| 


eine  genaue,  für  alle  S5erl^ältnif[e^ajfenbe  {Relation  — tt-  nid^t  ejiftirt,  fo  ift 

e«  bennod^  nid^t  unintereffant;  eine  Wegel  fennen  ju  lernen,  bie  Sagin 
an  ©tette  berjenigen  ^ron^'«  abgeleitet  l^at  unb  toeld^e  in  ber  S^l^at  für 

baö  aSerl^ältni^  — ^  ffiertl^e  ergiebt,  bie  öon  t^atfä^Iid^  beobad^teten 

Wj  vo 

nid^t  ftarf  abto^eid^en. 

Sajtn  ging  t)on  ber  SBoraudfe|ung  aud,  ed  muffe  an>tfd^en  bem 

»er^ältni§  ^^  ober  ^  unb  bem  «Berthe  ^  ein  »erptnij5  be* 

fielen  \>on  ber  f^orm 

(Sine  einfädle  gform  ber  unbelannten  fjfunction  wäre 

toobei  K  ein  conftanter  (Koefficient. 
(£»  toftre  alfo 

^  '^   u»  i/ri 
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Durd^   SScrglcid^ung  feiner  ^onnel  mit  aSerfud^StefuItaten   faub 

RI 

fflajin  für  ben  ©ert^  öon  K,  fo  lange  ber  ffiert^  t)on  ^jp-  bie  ®rö§c 

0,00100  ntd^t  überftcigt  (»ajJ  feiten  ber  gfatt  ift) 

K  =  14,3      ober  rnnb      K  =  14. 
<S^  iväre  fomit 

~-  =  l  +  14j/^;         V-ü  =  14|/^        unb 

(mittlere  ©efd^toinbigfeit)     U  =  V  + 14  l/RI.     ' 

SDWt  ben  SBejeid^nnngen  ber  nenen  X^eorie  §  120  lantet  biefer 
!(ujSbru(! 

üo  =  V  +  14  Vtb;        V  =  Uo  —  14  kTs  , 
ober  umgeioanbelt : 

üo  =  V  +  14  V  j/o,00028  (l  4-  ^^) , 
kott^renb  ber  entfpred^enbe  Sudbmd  ^ump^re^ » Xbbof d 

Uo  =  0,93  V  +  0,016  }/Vy~^^ 


j/r  +  0,457 
lantet. 

S)ie  nad^folgenbe  2;abeIIe  enthält  bie  JRefuItate  einer  Weilte  öon 
83eobad^tungen  über  bie  mittlere  @ief^n)inbigteit  unb  bie  größte  &t* 

fd^koinbigfeit,  nebft  ben  (Ergebniffen  bed  beobad^teten  nnb  bei9  nad^  ^ron^ 

V 

unb  nad^  ber  neuen  f^ormel  bered^neten  Serl^ältniffeiS  ^. 

Sie  man  fielet,  ftimmen  bie  Srgebniffe  ber  Sajin'fd^en  grormel 
an|erorbentIid^  gut  mit  ben  Seobad^tnngen  überein,  koä^renb  bie 
^ron^'fd^e  gormel  t^eilroeife  ganj  unbraud^bare  ©ert^e  liefert. 

Qfmmerl^in  bürfte  bie  ^um^^re^  *  Äbbof fd^e  gormel  öor  berjenigen 
SBajin'd  ben  SSorjug  üerbienen,  mo  ed  ftd^  um  bereu  Snioenbung  auf 
gro|e  glüffe  l^anbelt,  »ä^renb  bie  einfadje  Sajin'fd^e  gormel  für  Canfile 
innerl^alb  ber  in  ber  ^rap«  öorfommenben  ®renjen  ber  ®efd^»inbig* 
leiten  in  jleber  ^inftd^t  t)erlä|lid^e  SRefuItate  gu  geben  f^eint. 

SBenn  aud^  bie  ^ump^re^  *  «bboff d^e  SEl^eorie  nad^  ben  S5er* 
gleid^ungen  ®rebenau'«  aud^  für  Heine  fjlüjfe  unb  Sanäle  angetoenbet 
werben  barf  unb  wenn  bie  aulerorbentlid^  umfajfenben  SSerfud^e,  bie 
biefer  2;§eorie  ju  ®mnbe  liegen,  berfelben  unftreitig  bie  {Rotte  be*  grunba« 
mentei»  für  atte  aufönftigen  S^eorien  über  bie  ^Bewegung  bed  ©affert 


S3aaitt*d  Sformel  ic 
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in  großen  fjlfiffcn  unb  Canälen  mit  ®efällcn  unter  0,005  jufid^cm, 
fo  mtt|  cÄ  immcrl^m  nur  für  ia&  ®angc  förbcrnb  fein,  wenn  bte 
eBcnfo  genau  unb  forgfälttg  angcftcttten  SJcrfud^c  t)bn  Sajin  befannt 
loerben,  nebft  ben  {Regeln  unb  f^omteln,  n^elci^e  berfelbe  ani  feinen  ntä^e« 
öottcn  Arbeiten  abgeleitet  l^at.  — 


«cf^uinbigfeitj»' 

ffiei 

Ctl^    t)Ott 

Ü:V 

3)  i  f  f  e  T  e  n  )  e  tt 

gtenjen 

Stad^  bet 

3ladt 

9{a4 

aa^.i    »a 

m              •    f  a          ' 

an  bet  DbetflSc^e 

»eoB' 
ac^tung 

9a}in'S 
Sformel 

$ron9'8 
tJormel 

9a}tn  i 
Sformcl 

^rotiQ'S 
gormel 

Steter 

1,92     ä  2,099 

0,841 

0,857 

0,852 

—  0,016 

—  0,011 

1,810  ä  1,952 

0,855 

0,847 

0,846 

+  0,008 

+  0,009 

3,512 

0,890 

0,844 

0,885 

+  0,009 

—  0,032 

2,030  ä  2,416 

0,817 

0,844 

0,869 

—  0,027 

—  0,052 

1,712  ä  1,916 

0,828 

0,837 

0,846 

—  0,009 

—  0,018 

—           — 

0,857 

0,831 

0,848 

4-  0,026 

+  0,009 

2,695  ä  2,721 

0,808 

0,828 

0,869 

—  0,020 

—  0,061 

1,607  ä  1,800 

0,827 

0,825 

0,839 

+  0,002 

—  0,012 

2,470  ä  2,741 

0,815 

0,825 

0,868 

—  0,010 

—  0,053 

2,467  k  2,838 

0,822 

0,825 

0,866 

—  0,003 

—  0,044 

2,832  ä  3,169 

0,821 

0,824 

0,874 

—  0,003 

—  0,053 

1,618  k  1,743 

0,816 

0,823 

0,837 

—  0,007 

—  0,021 

2,314  a  2,700 

0,788 

0,822 

0,863 

—  0,037 

—  0,078 

2,545  ä  3,075 

0,807 

0,822 

0,872 

—  0,015 

—  0,065 

1,586  k  1,990 

0,806 

0,822 

0,843 

—  0,015 

-  0,037 

1,859  a  2,310 

0,807 

0,819 

0,854 

—  0,012 

—  0,047 

3,075  ä  3,179 

0,810 

0,813 

0,877 

—  0,003 

—  0,067 

2,217  ä  2,835 

0,793 

0,805 

0,863 

—  0,012 

—  0,070 

1,471  ä  1,600 

0,779 

0,794 

0,834 

—  0,015 

—  0,055 

2,226  ä  2,570 

0,771 

0,787 

0,859 

—  0,016 

—  0,088 

2,560  a  2,925 

0,759 

0,779 

0,868 

—  0,020 

—  0,109 

0,632  k  0,683 

0,822 

0,779 

0,821 

+  0,043 

+  0,001 

1,210  k  1,392 

0,815 

0,772 

0,827 

+  0,043 

—  0,012 

5,41     a  6,15 

0,755 

0,766 

0,813 

—  0,011 

—  0,158 

1,964  &  2,328 

0,732 

0,763 

0,853 

—  0,031 

—  0,121 

4,049  ä  4,478 

0,765 

0,746 

0,895 

+  0,029 

—  0,130 
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©efd^toinbtgfeitö^ 

aSett^  t)on 

U:V 

^{f  f  etetiien 

grcnsctt 

3iad)  bet 

^ad) 

fHaäi 

Ott         •      t  a 

tn.            >.t  a 

an  ber  Dberflä^e 

»eob« 
Ortung 

«ajin'8 
gorntet 

?ron^'8 
^ottnel 

sBaitnS 

Sonnel 

SÄcter 

3,49     ä  4,55 

0,775 

0,744 

0,891 

-f  0,031 

—  0,116 

t 

0,716 

0,740 

0,815 

-  0,024 

0,099 

1,137  k  1,186 

0,750 

0,734 

0,821 

4-  0,016 

—  0,071 

0,315  ä  0,507 

0,777 

0,730 

0,889 

+  0,047 

—  0,012 

0,568  a  0,589 

0,745 

0,728 

0,791 

+  0,017 

—  0,046 

1,845  ä  2,060 

0,720 

0,717 

0,847 

+  0,003 

—  0,127 

0,417  a  0,540 

0,700 

0,712 

0,785 

—  0,012 

—  0,085 

2,547  a  3,766 

0,704 

0,710 

0,876 

—  0,006 

—  0,172 

1,997  ä  2,392 

0,724 

0,708 

0,864 

+  0,016 

—  0,130 

0,656  ä  0,714 

0,672 

.  0,703 

0,800 

—  0,031 

—  0,128 

0,748  ä  0,771 

0,666 

0,692 

0,800 

—  0,026 

—0,134 

3,644  ä  3,800 

0,707 

0,687 

0,886 

-|-  0,020 

0,179 

0,706  ä  0,744 

0,612 

0,679 

0,798 

—  0,067 

—  0,186 

0,916  ä  0,991 

0,610 

0,679 

0,810 

—  0,069 

—  0,200 

0,930  ä  0,982 

0,598 

0,660 

0,810 

0,062 

—  0,212 

0,408  ä  0,578 

0,663 

0,659 

0,789 

+  0,004 

—  0,126 

0,570  ä  0,916 

0,642 

0,657 

0,797 

0,015 

—  0,155 

0,819  ä  0,893 

0,554 

0,651 

0,805 

—  0,097 

—  0,251 

0,480  ä  0,614 

0,620 

0,651 

0,789 

1      0,030 

—  0,169 

0,567  a  0,663 

0,590 

0,647 

0,793 

;  —  0,041 

—  0,194 

0,643  ä  0,790 

0,623 

0,642 

0,798 

j      0,018 

—  0,175 

§  151. 

®tap^\iift  Scrgtei^tmg  bet  Ititm^l^te^ « ^Bof f ^en  mit  ber 
^ajin'fc^en  gonnel  für  bte  mttttere  ^ef^iotnbtgfett 


!Die  ©rgcbntffe  ber  ^um|)]^re^»Äb6ot'fd^en  i^onnel  ftnb  in  ^\q.  194 
Za^tl  19  mit  ben  ^otmeln  t>on  $ron^,  (S\)tdwtin  unb  ^u^uit  wc' 
glid^en.  1^  l^aBe  biefec  ißergleid)ung  nod^  bie  SSajin'fd^e  ^^otmel  bei« 
gefügt. 
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§  152. 

Shimmerif^er  Sßert|  be^  SHetbungetttberftanbeS. 

Um  an  einem  SBetfpiele  nad§3utt)cifen ,  tüeld^e  enorme  medjanifd^e 
«tbeit  ttt  großem  iJIüffcn  burd^  ben  JReibnnggnjibetj'tanb  obforfeirt  nnb 
in  SBärme  nmgewanbelt  wirb,  mag  bcr  5R]^ctn  benü^t  tüerbcn. 

JBci  mittlerem  SBaffcrftanbe  flicht  bei  Äel^l  eine  ffiaffcrmcnge  t)on 
986  Subifmeter  in  einer  ©ecnnbe  ben  SRl^ein  l^inunter.  !Da«  ®efättc 
bc«  gtojfe«  beträgt  tjon  ber  ©teile  feinei^  ffiintritte«  in  ha&  frfil^cr 
franjöfifi^e  ®ebiet  bi«  jur  bairifd^en  ®rcnje  145,3  SÄcter. 

aSernad^Iäfftgt  man  bie  jal^Ircid^en  S^^Pffc  nntcr^alb  ^tf)V&,  fo 
beträgt  bie  anf  bem  angegebenen  ffiege  bnrd^  bie  ffiirinng  ber  ®d^tt)ere 
auf  bie  SBaffcrmaffe  beö  5R^cin3  enttt)i(felte  med;anifd^e  Arbeit 

^^  986000  X  145,3  ^^g^^^^Q  ^ferbefräfte 

§  153. 

UelerMtd  Aber  bie  berfd^tebenen  ©ef^ttinbigleit^itrben  tmS 

ganzen  jQiterf^mtteg. 

<£in  beutlici^eiS  Silb  ber  SBert^eilung  unb  Sinioirlung  bei8  StetbungiS^ 
tDiberjlonbei^  in  Kanälen  fon^o^l  ate  in  gefd^loffenen  iRöl^ren  erl^ält  man^ 
n^enn  man  bie  ©efd^n^inbigfeit  an  ben  üerfc^iebenften  ©teilen  einciS  unb 
bcffclben  Ducrfd^nittcj?  eine«  flie^enben  SBafferlötpcr«  beftimmt  nnb  bie 
erl^altenen  fünfte  gleid^er  ©efd^toinbigleit  burcä^  ßinien  üerbinbet. 

S)iefe«  I;at  S3agin  getl^an,  inbem  er  bie  ®efd^winbigf eit  an  45 
f^mmetrifd^  über  ben  Querfd^nitt  be«  flie^cnben  aSafferför^erS  üertl^eilten 
?ßnnftcn  gemeffen  l^at  unb  gwar  jott^ol^l  in  gefd^loffenen  Kanälen  unb 
aiol^rleitungen,  alß  auä)  in  getoö^ntid^en  oben  offenen  ffiajferläufcn. 

S)ic  Origuren  196  unb  197  SCafel  21  beä  öorliegenben  ©crfc« 
fteOeu  bie  JRefultatc  ber  auf  biefem  SD8cgc  angefteQten  SSerfuc^c  bar. 

©ie  ®ef^toinbig!eitcn  finb  babei  mit  bem  Darc^'fd^cn  ©efd^toinbig* 
tdtJmcffcr  benimmt  »orbcn,  ttjeld^er  aud^  bie  SSermeffung  ber  ®c* 
fd^to)inbigleiten  nal^e  an  ben  Canaltuänben  mit  au^erorbentlid^^r  @(enauig^ 
Itü  gemattet  unb  jtoar  berart,  ba|  eine  anbere  SKet^obe  j.  85.  mit 
©d^immern  fttr  ben  t)ornegenben  Stotd  gonj  nid^t  angen)enbet  to^erben 
ISnnte,  ha  man  einerfeit«  bie  ®efd^tt)inbigfeit  mit  folgen  nie  fo  na^e 
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an  bcn  SBänbcn  fecfttmmcn  fönntc  unb  man  anbctfcitg '  nt^t  bic  ®c» 
fd^tüinbigfeit  in  einem  unb  bcmfclben  Sanalquerfc^nitt  erl^altcn  njutbe. 
^ig.  195  jetgt  bie  ©efd^toinbigfeiten  an  ben  öerfcliiebcncn 
©teilen  eine«  Oucrfd^nitte«  üon  einem  tingg  ge^diloffenen  ©anale 
Don  quabratifdiem  Ouer^d^nitte.  SBie  man  jie^t,  ^errfd^t  l^ier  eine 
au^erorbentlid^e  Slegelmäfeigfeit  in  bct  SSert^etlung  ber  ©efd^toinbig^ 
feiten^  inbem  bic  ©uröen  gleid^er  ©efd^tüinbigfeit  ntd^t  nur  linfö  unb 

tecj^t^  ber  üerticalen  aWittcIUnie,  fonbern  auci^  ^^^'^  unb  unter  ber  l^ori* 
jontalen  SWittellinie  hh  ganj  f^mmetrifd^  finb.  2)ic  (Sefd^totnbigfeiten 
gau}  na^e  ben  Sanatoänben  fteHen  fid^  babei  a\&  beu  SBänben  ganj 
^jarallelc  Sled^tedEe  bar,  aber  je  tüeiter  t)on  ben  SDSönben  man  bie  ®e* 
fd^n)inbigfeitj?curt)cn  betrad^tet,  bcfto  me^r  erl^alten  bie  Sicc^tecfe,  »cld^e 
benfelben  ®ef(i^h)inbigfeiten  cntfpred^en^  abgerunbete  SdEen. 

®anj  anberjj  üerl^ält  e«  fid^  inbeffen  in  einem  offenen  (Kanäle,  too 
bie  atcgelmäfeigfeit  ber  ®efd^tt)inbigfeit«curt)en  eine  meit  geringere  ift, 
»ic  au«  ^oljfd^nitt  gig.  196  ^ertjorgel^t.  5ftid^t  nur  befd^ränft  fid^ 
l^icr  bie  Symmetrie  ber  (Surfen  t)on  gleid^er  (Sefd^tüinbigfeit  auf  bie 
beiben  ^älften  jur  ©eite  ber  öerticalen  SWittellinie,  fonbern  e«  fmb 
biefe  (Surüen  felbft  fc^on  bebeutenb  n^enigcr  tegelmä^ig  afe  hü  bem 
ringsum  gefd^Ioffenen  (Kanäle.  Äud^  l^ier  fmb  bie  ben  SBänben  fel^r 
na^e  liegenben  (juröen  berfelben  (äiefd^ioinbigf eit  nod^  JRed^tedfc,  bereu 
öerticale  ©eiten  jiemlid^  iparaKel  ben  ©eitenloänben  verlaufen,  aber  |c 
mel^r  uon  ben  ©änben  entfernt  man  eine  (Suröe  gleid^er  aber  größerer 
©efd^koinbigteit  betrad^tet,  um  fo  me^r  Iä|t  ftd^  ba«  )9eftreben  ber 
(Kursen  erlennen,  aud^  nad^  oben  in  eine  gefd^Ioffene  (Kurt)e  äberjuge^n, 
unb  um  fo  fpi|er  flnb  bie  SBinfel,  unter  benen  jie  bie  Oberfläd^e  bc« 
föaffer«  fd^neiben.  Senn  bie  !£iefe  be«  (Kanäle«  beu  britten  S^^eil  unb 
mel^r  ber  Sanalbreite  beträgt ,  fo  gel^n  bie  fiinien  gleid^er  @(efd^tt)inbig« 
leit  nal^e  bem  SRa^imum  ber  le^teren  in  gef^Ioffene  Surijen  über  unb 
umgrcnjen  fobann  einen  (Kentralf ern ,  beffen  (Sefd^ioinbigfeit  größer  ijl 
afe  bic  SKaEimalgefd^ioinbigfeit  ber  Obcrfläd^e. 

©otüo^I  in  tJig.  195  afe  in  berjenigcn  196  ift  bic  (Euröe  ber 
mittlem  ©efd^ioinbigfeit  be«  gangen  Duerfd^nitte«  fraftigcr  audgcjogcn,  afe 
bie  ber  übrigen  ©efd^ioinbigfcitcn,  (K«  gel^t  au«  bem  obigen  l^crüor,  ba§ 
bei  (Kanälen  t)on  geringer  iEiefe  im  S5er^ältni|  gur  ©reite,  njo  nämlic^ 
bie  S^iefc  ben  britten  23^eil  ber  SSreite  nid^t  erreicht,  bic  ®efd^toinbig!eit 
an  ber  Oberfläd^c  in  ber  SÄittc  be«  (Kanäle«  t)on  feiner  anbcm  ®c* 
fd^toinbigfeit  be«  gangen  Oucrfd^nitte«  übertroffen  wirb,  ba§  alfo  bei 
fold^en  (Kanälen  bic  grö|tc  (Sefd^ioiubiglcit  gang  ober  bod^  fe^r  na^e 
an  ber  Oberftäd^e  ift. 
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(Si  lägt  fid^  fd^ne§K(]^  no(]^  bie  tnterejfante  ^age  (xufmetfen^  ob 
bie  nnregeltnttgtgtett  ber  ®efd^iütnbtgfeitjgcurt)en  Ui  einem  offenen  Sanale 
gegenüber  bent  regelmäßigen  93erlaufe  biefer  Surt)en  bei  einem  gebedEten 
Canale  mit  einer  geringem  mittlem  ^(efd^koinbigfeit  bed  ganjen  Ouer^ 
fc^nitted  t)erbunben  fei  ?  %nd^  biefe  f^rage  ift  wn  SBajin  burc^  93erftt(]^e 
unb  itoat  mit  Ütein  beantkoortet  ivorben:  (S^  lonnte  ein  Unterfd^ieb 
in  ben  bnrd^fließenben  SBaffermengen  bei  gebedten  unb  offenen  ffianälen 
nnter  fonft  gleid^en  tlmftänben  nid^t  nad^gen)iefen  n^erben.  (£9  fd^eint 
fomit  eine  JBerminberung  ber  ®efammtgcfd^tt)inbigfeit  einer  ffiegenben 
föaffermaffe  burd^  bie  in  beren  ;$nnerem  üor^anbenen  Unregelmfigigfeiten 
unb  koirbeinben  SBeioegungen  ni^t  ftattgufinben^  bad  infoferne  mit  ben 
t^eoretifd^en  83etrad^tnngen  ttbereinftimmt ,  aU  ber  ®d^b>er))unft  einei^ 
®9ftemd  t)on  ^ötpem  burd^  innere  93orgänge  in  bemfelben  nid^t 
t)erlegt  loerben  fann,  unb  aQe  Unregelmä|igfeiten  ber  Sen^egung  bei  einem 
offenen  (Kanäle  an  ber  Oberfläd^e  traniSmittirt  werben  unb  fomit  an  ber 
Dbcrflftd^e  jur  Crfd^einung  unb  SBirfung  gelangen.   ®iel;e  barilbcr  §  109. 

§  154, 

^onjontde  ®ef^tQtnbtgIettöciirtien  fttefenber  ®etQ&{|er. 

(8«  bleibt  nun  nod^  bie  fjrage  ju  erörtern,  ob  bie  ©efd^winbigfeit 
in  berfelben  2:iefe  unter  ber  Oberfläd^e  t)on  ber  SDlitte  be«  ©tromei? 
an»  nad^  ben  beiben  Ufern  l^in  nad^  einem  beftimmten  @(efe|e  abnehme. 
(5«  IäJ5t  fid^  inbeffen  oI)ne  »eitere  Prüfung  biefer  fjrage  fd^Iießen,  bafe 
ein  fold^e«  ®efe|  nur  für  Ouerfd^nitte  öon  gauj  regelmäßiger  fjorm 
aufgcfunben  »erben "  fönne,  baß  bagegen  in  Soffen,  »o  ber  Querfd^nitt 
ol^ne  ÄuÄnal^me  unregelmäßig  ift,  bie  größte  iiefe  unb  ©efd^ioinbigfeit 
ba(b  in  ber  SOf^itte  j»ifd^en  beiben  Ufern,  balb  na^e  bem  einen  ober 
anbem  Ufer  am  größten  ift,  ein  fold^e«  ®efe^  ber  SCbna^me  ber  ®e* 
fd^toinbigleit  gegen  bie  Ufer  l^in  nid^t  ^errfd^en  lönne.  S)ieÄ  l^aben  benn 
au^  bie  biei^bejfiglid^  angefteQten  93erfud^e  t^oHfommen  beftätigt. 

®ci  ben  am  aÄifftffH^pi  angeftefften  SSerfud^en  ^at  fid^  ergeben,  baß 
bie  ^orijontalgefd^ttjinbigleitÄcuröe  5'  unter  bem  ©afferfpiegel  bei  Co* 
Inmbn»,  n>o  ber  Querfd^nitt  beiS  ®txomt&  regelmäßig  ift,  eine  ^arabel 
ttJirb  ober  eine  Curüe,  ^ig.  180  Safel  18,  bie  nid^t  öiel  öon  einer  ^arabcl 
abkoeid^t,  baß  bagegen  an  anbern  ©teilen,  »o  ba«  Ouer^rofil  bie  bei 
gififfen  gettJöl^nlid^en  Unregclinäßigleiten  jeigte,  bie  |>oriaontalgefc|tt)inbig* 
lcit«curt)e  eine  ebenfatti^  ganj  unregelmäßige  Siuie  ift,  »ie  biefe«  aud^ 
))on  wtniizxm  }u  erwarten  war. 

®ie  3rignt  180  Xafel  18  jeigt  bie  burd^  ga^Irei^e  SScrfud^e  erhaltenen 
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^ortjontalgefc^mtnbtgtettöctttDen  beiS  äRijftf{ip))t  bei  SSidSburg,  ({arrollton 
unb  9latd§ej  mit  ben  an  biefen  @tellen  t)ot^anbenen  üerfd^iebenen  JQuer^ 
Profilen. 

Wlan  erftel^t  auiS  biefen  Figuren,  bag  bie  |)orijontaIgefc§minbigfeitd« 
curt)en  immer  ben  Ouer))rofilen  äi^nli^e  Sinien  ftnb,  alfo  feine  mat^e^ 
matifc^e  {ftegelmägigfeit  erfennen  laffen.  Unb  n>enn  aud^,  koie  (^rebenau 
in  feinem  SBerfe  bemerft,  bie  ©efd^n^inbigfeit  an  irgenb  einem  ^nnftt 
be«  Querfd^nitte«  eine«  glnffe«  eine  Function  ber  SBaffertiefe  an  bcr 
betreffenben  @tette  nnb  üon  ber  Sage  ber  größten  glußtiefc  im  Oncr* 
))rofite  ift;  fo  müßte  \>o6)  ein  allgemeiner  biefe  ©efd^t^inbigfeit  be« 
ftimmenber  Xu^brnd  (ber  ttbrigeniS  bi^  je^t  noc^  ni(^t  gefunben  ift), 
fo  com))ticirt  aui^faUen,  baß  berfelbe  feine  ©id^erl^eit  bieten  nnb  practifd^ 
oljne  äffe  nnb  jebe  SBJid^tigfeit  fein  fönnte.  — 

§  154a. 

iSetta^tungen  über  bie  btä^erigen  @rge&ni{|e  pr  Sermeffnng  ber 

SBa^ertäiife. 

5Die  Äenntniß  bcj8  rid^tigcn  SScrl^ältniffeS  jtvifd^en  ®efÄffe,  Oucr* 
Profit  unb  SäJaffermcnge  einei?  iJIuffeg  ober  Canaleö  ift  öon  fo  §ert)or* 
ragenber  SSJic^tigf eit ,  baß  man  fid^  am  ®<i^Inffe  bcr  bi^^rigen  Se* 
trac^tungen  bie  ^rage  üorlegen  faun,  ob  bie  gewonnenen  @rgebniffc  Dom 
^ractifer  mit  rul;igcm  ©ewiffcn  bei  ber  ?tnlage  Don  SBafferbanten  ber 
Äui^fü^rung  ju  Orunbc  gelegt  JDcrbcn  fönnen. 

i@ei  ber  9(nlage  eines  ^t)braulifd^en  "Siloiox»  g.  ^.,  n^o  i»  ftd^  um 
bie  forgfältige  ^ui^nä^ung  einer  SEßafferfraft  l)anbelt  unb  n>o  me^r  ober 
Joenigcr  lange  3«*  ober  Äblaufcanälc  erftetlt  merbcn  muffen,  fann  auc^ 
ber  bcftaui^gcfül^rte  ÜÄotor  nid^t  joieber  gut  mad^n,  mas  bon  öornl^rein 
burd^  eine  fe^Iertjafte  ^norbnung  ber  ©efammtanlage  üerborben  tt)orben 
ift ;  ja  ei8  bilbct  bie  S^'  ^^^^  Ableitung  be«  ©äff eriS  ober  ber  eigentlii^ 
©afferbau  in  Dielen  gaffen  ben  fd^wierigften  unb  tt)icl)tigftett  Zi)tH  bcr 
Dom  SCed^nifer  ju  löfenben  9[ufgabe. 

(S&  fommen  läufig  ^^äffe  Dor,  too  bie  koafferred^tltd^en  SSer^ältaiffe 
fe§r  belicater  Statur  fmb,  too  g.  83.  tin  njcitereS  ©tauen  beS  Ober* 
loafferfpiegete  unter  feinen  Umftdnben  ftattflnben  fann  ober  barf,  um 
fcl^lenben  ^^affciS  bie  nötl^ige  SBaffermenge  burd^  nadjträglid^e  (Srl^ji^ung 
bcjJ  ©efäffe«  im  3wf<*ufcöw<^I^  l^erbeifü^ren  ju  fönnen,  too  ferner  bie 
biiSponible  Sßafferfraft  bcr  9lec^nung  nad;  nur  fnapp  pr  (Sr)ielung  ber 
nöt^igen  83etriebi^fraft  auiSreid^t. 


/ 
/ 
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(Si  nttt^  ba^er  in  foI(^en  t^äKen  Wit»  aufgeboten  to^erben,  um  bie 
ffiafferfraft  möglid^ft  fotgfältig  aui^aunäfecn,  unb  e«  barf  nur  \>a^  burd^* 
avA  9lot^menbige  wn  bem  nii^lid^en  Gefälle  auf  bte  3^^  unb  Ablauf« 
canftle  t>ermenbet  merben. 

3[e  Heiner  aber  \>a»  ®efälle  in  ben  ffianälcn,  um  fo  größer  mirb 
ber  Duerfd^nttt  berfelben  unb  e5  lommt  fonad^  l^ier  ber  finanjieöc  ©taub- 
^un!t  gang  befonberiS  in  f^rage,  too  man  nid^t  gerne  aber  bad  burd^aud 
nSt^ige  3)ta§  ^inauiSgel^t,  o^ne  inbeffen  ber  ©id^erl^eit  beiS  (Srfolged  8b- 
brud^  t^un  gu  U)  ollen. 

Sßieberl^olt  man  ^ngeftd^tö  fo  belicater  93erl^ältniffe  bie  oben  auf« 
gefteUte  iJrage,  ob  bie  bi«^erigen  ©rgebniffe  über  bie  Seftimmung  ber 
mittlem  ®efd^tt)inbigfeit  einei^  SBafferlaufci?  in  allen  gaffen  bie  gcttriinf^te 
@id^er§eit  bieten,  fo  mu^  barauf  mit  92  e  i  n  geantn^ortet  n^erben  unb  e^ 
tritt  fonad^  bie  meitere  Aufgabe  an  un&  l^eran,  bur^  9$ergleid^ung 
weiterer  bieöbejüglid^er  SBerfud^^refuItate  nodEi  auöerläffigere  Änl^alti^punfte 
ju  gen>innen. 

®ie  ^um^^re^'Äbbot'fd^en  Ableitungen  fmb  o^nc  äffen  3^^ifel  auf« 
®runblid^pe  burd^geffil^rt  worben,  tt^a^J  bei  bem  außcrorbentlic^  um== 
faffenben  aScrJud^iSmateriale  ber  SWiffiffippi'Sommiffion  aud^  ju  erwarten 
ift.  Die  amerilanifd^en  SSermeffungen  unb  Ableitungen  bilben  jebcnfaffg 
eine  monumentale  Arbeit  für  äffe  S^^^^u. 

Cbwol^I  bicfelbcn  aber  fid^  auf  glüffe  fcl^r  öerfd^iebener  Quer* 
fd^nittiJbimcnfion  bejie^n,  fo  ift  bei  bcnfclben  auf  bie  öcrfd^iebcnartige 
Sefd^affen^eit  be«  glußbcttci^  feine  8lüdEfid^t  genommen  worben  unb  c« 
fönnen  bal^er  bie  betreffenben  für  g'^üffe  unb  fluläl^nlic^c  Canäle  fcl;r 
juöerläffigen  gormein  unmöglid^  rid^tige  Äefultate  ergeben,  wenn  man 
biefelbcn  auf  liinftlic^e  gabrifcanälc  mit  öerfd^iebener  Sefd^affenl^eit  ber 
Canaltoättbe  unb  mit  größeren  ©efäffen  au^bcl^uen  wiff.  — 

Die  affgemeinen  (Srgcbnijfe  ber  ^um^]^ret)*?fbbot'fd[)en  STI^eoric  über 
bte  ^ortjontalen  unb  uerticalen  Oef^winbigfeiti^curöen  öerfdjicbener 
3)urd^fd^nitti5  --  ffibenen ,  wie  überl)au))t  bie  entwidEelten  ©efcfee  iiber  bie 
®efd^toinbigfeit«öer^ältniffe  eine«  ©afferlaufe«  fmb  äffen  l)icrüber  ge* 
mad^ten  SBeobad^tungen  gemäß  für  bie  öerfd^iebenartigften  3JerI|äItniffe 
^^^9/  fobalb  bie  Dimenfionen  bcr  Duerfd^nitte  ni(^t  gu  tkin  finb. 

SBo  t&  ftd^  aber  um  tünftlid^e  Sanäle  Ileinerer  ÜDtmenfionen  ^an- 
belt,  beren  Sßänbe  gubem  auiS  t)erfd^iebenartigem  S02ateriale  befte^n  tonnen, 
k^erbtenen  bie  SSajin'fd^en  Äefultate,  wo  biefe  SSerfd^iebenartigleit  berüdE* 
fid^ttgt  ift,  jebenfaffö  me^r  SSertrauen. 

3[m  SJa^ftel^enben  foff  ba^er  no^  eine  weitere  Änjal^I  gang  neuer 
(Ergebniffe  betrad^tet  unb  mit  ben  bidl^erigen  oerglid^en  werben,  gu  weld^em 
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3wc(fc  bic  amerifanifd^en  gomtcln  öorerft  auf  eine  ilbcrjid^tlid^cre  fjornt 
gcbrad^t  »erben  tnüffcn. 

3)ic  folgenben  ^^^f^^tt^^cnfteHungett  entl^alten  eine  erf(]^öpfenbc  Dar«' 
ftellung  biefer  »idjttgen  ^^braultfd^en  SBerl^ältniffe  unb  bieten  attc  nötl^igcn 
Änl^altöpunltc  ju  einer  ttjiffenfd^aftlid^  genauen  SSermeffnng  ber  ©ajferläufe. 

§  148  b. 

^BfStjung  ber  ^ttnt|)]^re^^%6&off^en  ®efd^)0tnbtgfeitöformeI. 

giod^  §  138  ift  bie  bereit«  in  cinfad^ere  fjornt  gebrad^te  anieri* 
fanifci^e  gotntel  für  bie  mittlere  ®efd^n)inbigfeit  eine«  SBafferlaufe«  (nac^ 
Orebenau)  

h)obei      k  =  8,29  für  glußquerfd^nitte 

unb        k  =  7,71    „  red^tminflige  ffianalquerfd^nitte, 

bagegen  /?  =  0,854  „  Heine  Canäle  unter       1  \Jai.  ^ViVi\i^m\i^^ix6it, 

1 Vs 

it  n  n      •*-      *^ 

»äc^e  »Ott  5—10 

glüffe    „        20—400 
„       „    üBer      400 
@e|t  ittan  ttutt  tit  o^tget  ^omtel  /9  k  — $,  fo  evl^ält  btefelbe  bie 
juc  SJergletd^utig  tttit  anbertt  VuiSbtüdeit  geeigttete  t^orttt 

tooritt  ?  =  8,29  ß  für  gltt§querf(i^tittte, 

^=7,71/?   „   rcc^toinlKge  Quetfd^ttttte. 
Qnx  Ui^ttxn  Settfi^ung  btefet  t^ormel  f)at  92a}jant  in  feittettt  t)or< 
jitglid^ett  993ette  über  bie  $))braulif*)  bie  ttad^fte^ettben  jtoei  S^abeKen 
bered^ttet. 

Nabele  fttr  iltt^qturfilittttte. 


/?  =  0,879 
ß  =  0,889 
/?  =  0,922 
ß  =  0,945 


rr 


11 


rr 


rr 


rr 


rr 


-fr 


rr 


rr 


rr 


rr 


rr 


SKittlcre 
®ef(^tPinbl9lett 

V. 

3Beit^  bee  Soefftdcnten  S  Bei  ber  Xiefe  beS  ^luffeS  D. 

0,40'>>- 

0,80n>. 

1,50»«. 

2,5«>- 

iflm. 

8,0«»- 

0,30 
0,50 
1,00 
1,50 
2,00 

7,05 
7,21 
7,55 
7,63 
7,71 

7,13 
7,38 
7,63 
7,71 
7,80 

7,30 
7,46 
7,63 
7,80 
7,88 

7,30 
7,65 
7,71 
7,80 
7,88 

7,38 
7,63 
7,80 
7,88 
7,96 

7,46 
7,71 
7,88 
7,96 
7,96 

*)  Idraulica  matematicä  e  pratica  doli'  ingegnere  J.  C.  Nazzani,  Palenno  1877. 
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aRittleie 

9Bnt$  beS  Soefficienten  S 

bei  einet  Sanaltiefe  I 

>  t)on 

®ef(^iotnbigfeit 

T 

0,40'n- 

OjSO-»- 

1,50»- 

2,50n»- 

4,0""- 

SiO"- 

0,30 

6,63 

6,71 

6,86 

6,86 

6,97 

7,02 

0,50 

6,86 

6,86 

6,97 

7,09 

7,07 

7,17 

1,00 

7,09 

7,17 

7,17 

7,25 

7,25 

7,32 

1,50 

7,17 

7,25 

7,25 

7,32 

7,32 

7,40 

2,00 

7,25 

7,25 

7,32 

7,32 

7,40 

7,40 

§  148  c. 

^renje  ber  ^tttuetibkrlett  ber  |>iuti)i|re^'^lof f^en  ^onneL 

Qfnncrl^ate  bcr  ©rcujcn  bcr  bcn  SSerfud^en  ju  ®runbc  licgenbcn 
SBerl^altmffe  angeto^enbet^  gtebt  bie  anterifanifc^e  ©efd^n^tnbtgfeitöformel 
burci^au«  auücrläfftgc  {Resultate  unb  tft  bälget  ber  QJcbraud^  btcfcr  gormcl 
fiberaU  ba  ju  empfehlen,  \od 

1)  bcr  Ducrfd^nitt  bc«  ©affcriörpcr«  m6)t  unter  5  Quabratmeter  unb 

2)  ba«  mittlere  Gefälle  ni^t  über  0,5  pro  Mille  beträgt. 


§  148  d. 

©rettje  ber  ^bttuettbkrlett  ber  Sap^f^en  ^rmeln  itnb 

@:0effictenten  nad|  §  148. 

3lai^  allen  bid^erigen  SBetrad^tungen  ivtrb  e»  nid^t  juläffig  fein, 
bie  $ttm^)]^re5  *  Äbbot'fd^e  grormel  ober  furj  bie  amerifanifd^c  gormel 
auf  fleinere  Sanäte  unb  für  größere  ©efäQe  angutvenben  unb  ei^  brängt 
fid^  nun  bie  ^age  auf,  ob  benn  bie  üDarc^^SSajin'fc^e  fjorntel  mit  ben 
Soeffictenten  nad^  §  148  überall  mit  t)oIIem  SSertrauen  auf  ^brilcanäle 
ongeioenbet  tt>erben  fönne?  !Diefe  f^rage  mu|  ebenfalls  mit  92 ein  be« 
antwortet  »erben.  S)ie  SSerfud^c,  locld^e  ben  SBajin'fd^en  gormein  ju 
@mnbe  liegen,  ftnb  an  Kanälen  mit  fel^  fleinen  S)imen{tonen  angefteOt 
worbcn  unb  jtt>ar  l^at  bie  SBreite  ber  (Kanäle  t)on  0,10  SRetcr  biiS 
2,000  a»eter,  bie  SCiefe  öon  0,020  aWetcr  bi«  0,95  aWeter,  bie  ^er 
©ecunbe  burd^flie^cnbe  ffiaffermenge  üon  0,100  iis  1,236  ffiubifmeter, 
ba«  ©cfäHe  t)on  0,0015  ix»  0,10  aWeter  unb  bie  mittlere  ®efd^tt)inbig- 
feit  öon  0,01  ii»  2,66  3Äeter  öariirt. 


262  Setoegung  btd  ^afferi»  tu  g^Iüffeit  nnb  <S^anft(en  2c. 

!l)Qi8  ®cfällc  toax  fomtt  fcl^r  grol  unb  bic  ©inienfionctt  bcr  ©anal* 
qucrfd^nittc  im  (Sangen  genommen  äu^erft  Mein,  obwohl  t»  aUcthinq^ 
eine  groftc  «njal^I  fünftli^cr  Kanäle  mit  fo  flcmen  Ouerfd^nitWbimen* 
fionen  giebt. 

!l)ie  amerifanif(^c  JJormel  nimmt  gar  feine  JRüifid^t  auf  beu  SJau* 
l^cit^grab  ber  Eanalmänbe,  wa«  bei  ben  großen  Querj'd^nittiSbtmettjionen 
unb  bcm  relativ  Weinen  bene|ten  Umfang  im  Seretn  mit  ben  Keinen 
®efd|tt)inbigfeitcn  begteiflid^  erfiäf^eint.  Die  SBajin'fd^e  gonnel  bagegcn 
legt  ba^  ^auptgemid^t  auf  bie  S3ef^affen^eit  ber  Sanatoänbe,  tood  bei 
bcm  relatiü  großen  bene^tcn  Umfange  ber  efperimentirten  Sanäle  unb 
bei  ber  bebeutcnben  ©efd^minbigfcit  aud^  tt)ieber  natürlid^  erfd^eint. 

äöein  bie  SSerfud^^grenjeU'  beiber  ©fperimentatoren  berill^ren  fid^ 
nid^t;  e^  bleibt  eine  mefentlid^e  Sude  jUJifd^en  benfelben,  fo  ba§  gerabe 
für  bie  toiditigern,  in  ber  ^rajiiJ  üorfommenben  ^SBe,  mo  e«  fid^  um 
mittlere  SSerl^öItniffe  unb  !l)imenfionen  l^anbelt,  beibe  SSerfud^öreil^ett 
feine  tjcrläpd^en  Än^altöpunfte  gemä^ren,  um  bic  {Relation  jimfd^en 
©cfd^toinbigfeit,  ©cfäHe  unb  Duerfdinitt^bimenfioncn  eine«  SanalcÄ  feft* 
fcfeen  3U  fönncn, 

SBir  werben  alfo  aud^  l^ier  lieber  auf  bie  einfädle  SRegel  jurüdE* 
gctoicfen,  baß  man,  mie  bie  amcrifanifd^e,  fo  aud^  bie  SSajin'fd^en  ^ox* 
mein  unb  Soefficienten  bciS  §  148  nur  für  fold^e  SBer^ältniffe  in  An* 
tücnbung  bringen  barf,  tocld^e  bcjüglid^  ber  Querfd^nittj^bimenfionen, 
Oefälle  unb  ©efd^minbigfeiten  ben  S5crfud^«refuUaten  felber  möglid^ft 
nal^c  entfprec^en. 

^n  biefem  gaße  barf  aber  bic  Äniocnbung  ouc^  mit  öoHer  ©id^er* 
^eit  gefd^el^n. 

§  148  e. 

2)te  ®efd|)mnbigIeU^fonnet  tion  ©anfler.*) 

3m  ^a^re  1867  reid^te  öngenieur  ©aufler  ber  ^arifer  Äfabemie 
ein  SRemoire  ein,  in  tt)el(^em  er  nad^  SSergleid^ung  allet  bt«§er  t)or* 
liegenben  SBcrfud^ärcfuItate  ju  folgenben  {Regeln  gcfül^rt  »otben  i% 
wtlä)t  ftd^  auf  offene  Sanäle  mit  tieincn  Ouerfd^nitti^bimcnftonen  bejie^n. 
1)  SBenn  ba«  ®efäBe  mel^r  al«  0,7  per  1000  beträgt,  fo  ttJirb  ber 
!(blauf  bed  SBafferi^  burd^  nad^ftel^enbe  ^ormel  auiSgebrüdt: 


*)  Stades  theoriqncs  et  pratiqnes  sur  recoulemontetleiiionTomeiitdoseaiULS.280. 


S)ie  Q^efd^minbigTeitdfonnel  \>on  Q^anlkx. 
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2)  Senn  ba«  ÖJcfäKc  Keiner  ijl  ate  0,7  ^cr  1000,  fo  gel^t  bcr  obige 
Äui8bru(f  in  ben  folgenben  über: 

4  8 ._  4 

in  tt)el(]^cn  a  nnb  /?  jtoci  Eoefficicntcn  ftnb,  tod6)t  t)on  bcr  93c* 
fd^affen^eit  ber  ffianaltüänbe  abl^ängcn  nnb  folgenben  ©crtl^  be^ 
fifeen. 


teaaitmmmmam 


ittt 


ß 


8.5  bi»  10 

7.6  6i«     8,5 
6,8  bi«     7,6 

5.7  hi»    6,7 
5     m    5,6 


8.5  big  9 

8  biö  8,5 

7,7  bid  8 

7  bis  7,7 

6.6  hi»  7 
6,4  bi«  7 


I.  %uiS  Sement  ober  glatt  bei^auenen 

Steinen  gemauerte  Sanäle  .    .    . 
II.  Sanäle  aui^  gcmö^nlid^ent,  gut  an§' 

geebnetem  ÜWauerJoer!     .... 

III.  @eitentt)änbe  \>t&  Sanale«  gemauert ; 
9  oben  t)on  Srbe 

IV.  Canäle   in    ffirbc,    ol^ne   ©äff er* 
^flanjcn 

V.  ffianälc    in    Crbe,    mit    ©äff er- 

^flanjcn 

VI.  glüffe 

2)ie  folgenben  üerglei^enbeu  3ufammenf)eKungen  biteder  SReffungen 
mit  ben  öcrfd^iebcnen  gormelcrgebniffen  jctgen,  biö  ju  n^cld^em  ©rabe 
bic  ©autler'fii^en  gfotmcln  ber  ©irtlid^teit  entf))rcd^cn. 

^a  bie  beiben  obigen  XuiSbrüde  ^infid^tlid^  r  nnb  s  gleid^Iauten, 
fo  mftrcn  bie  erhaltenen  mittlem  ©cfd^winbigfeiten  für  bie  fletnem  ©c- 
fälle  bte  Quabrate  berjenigen  für  bie  großem  ©efälte. 

^n  ©irflid^feit  fann  biefer  mal^rfd^einlid^)  t)or]^anbenc  Uebergang 
bed  einen  83en)egungi^gefe|ei9  in  bad  anbere  jebenfaQi^  nid^t  in  fo  enge 
®renjcn  eingefd^loffen  fein  unb  ej8  ift  bal^cr  leidet  ^erau« jufü^len ,  baß 
mit  ben  obigen  ^ui^brüäen  nod^  burd^aui^  teine  allgemein  gültige  Siegel 
gcfunben  ift. 

©ieiJ  ift  ungmeifel^aft,  baß  bic  SRau^eit  ber  ffianalwänbe  bei  Heinen 
Sanälen  einen  großen,  iti  großen  CanSlen  aber  einen  fleinen  Einfluß  auf 
bic  ®efd^tt)inbigfcit  be«  ffiafferburd^flujfe«  auMbt,  unb  loal^rfd^einlid^  »irb 
für  jebe  anbere  Cuerf^nittiSbimenfion  bic  ®renje  bcj^  Uebergangeg  t)on 
einem  SBctocgungi^gcfeft  in«  anbere  an  einer  anbern  ©teile  (bei  einer 
anbcrn  mittlem  ©efd^ioinbiglcit)  liegen,  ttjä^renb  glcid^jeitig  bic  beiben 
obigen  grormeln  aud^  nod^  nid^t  bie  n^irtlid^e  %enbcrung  in  ber  SBe« 
tt>egung  bed  föaffcriS  auj^btüdCen  Anerben.  -- 
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SSetoegung  bed  9Bafferd  in  Sflüffen  unb  ttanälen  tc. 


§  148. 

Die  ©ef^tQtnbtglett^fonnet  tion  ©angnUlet  nhb  Butter. 

®eftü|t  auf  SScrfud^C;  m\6)t  Stigcnicur  Äuttcr  *)  mit  Canälcn  üon 
3  6i8  23  %  ©cfättc  angcftcllt  l^at,  fanb  berfclbc  btc  amerifanifd^c  ^ormcl 
für  grö|ere  (Gefälle  unbraud^&at  unb  ijeranlagt  burd^  Srtoägungen  tote 
biejientgen  am  ©d^Iuffe  bcjS  t)ortgen  Paragraphen  leitete  berfeI6e  folgenbe 
{Relationen  ab: 

-. .     toom      —  ^-  T«  ♦    j:_  _ 

a 


a-f- 


ß 


'    a 


-5- :     wobei     —  =  %  ;    —  =  ni  • 


-K"(".-^)- 


Dabei  ift  m^  conftant  unb  =  100,  tt^ä^renb  ber  SBcrt^  üon  n^ 
t)on  bem  {Raul^eitiSgrab  ber  Sanatoönbe  abfängt  unb  12  t)erfd^iebene 
SBertl^e  erhält,  bereu  erfter  I.  ben  ©analen  an^  glatt  gel^obeltcn  SSrettem 
ober  feinem  Cement  entfprici^t,  »ä^renb  ber  Xn.  für  gflnlbettcn  mit 
großen  ©teinen  gültig  ift. 

3)ie  swifd^en  I.  unb  XII.  liegenben  ffiertl^e  t)on  n^  nehmen  ftufen* 
toeife  iu,  je  mel^r  fid^  bie  SSefd^affenl^eit  beiS  CanaleiS  bem  raupen  f^Iu§^ 
bett  nähert. 

f^olgenbe  S^fammenftellung  entl^ält  bie  12  t^erfd^iebenen  SBert^ 


))on  n 

1 

^ 

£4))ui» 

L 

U. 

m. 

IV. 

V. 

VI. 

VU. 

vin. 

IX. 

X. 

XI. 

xn. 

0,12 

0,15 

0,20 

0,27 

0,35 

0,45 

0,56 

0,72 

0,93 

1,22 

1,67 

2,44 

§  148g. 

S^ergtet^Uttg  ber  ^gelmfje  ber  fämmflt^en  netten  ©ef^mtnbtgfeitö^ 
fomteln  nnter  etnanber  nnb  mit  birecten  S^emteffnngen. 

5a|t  man  nac§  SWajjani**)  bie  fämmtlid^en  neuen  gormeln  unter 
bem  einl^eitlid^en  XuiSbrude  {ufammen 


v  =  xKrB: 


*)  5D{e  neuen  grormeln  über  bie  IBetvegung  bed  IBafferd  2C.  bon  Jhitter.  9Bien  1871. 
*'*')  Idraulica  matemaüca  e  pratica  par  J.  C.  Nazzani.    Palermo  1876. 
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b.  5.  t)crtt)anbelt  tnan  alle  bie  t)erfd^icbcnartigcn  Äu8brü(fc  in  ben  obigen, 
fo  crl^ält  ber  (Joefficicnt  x  bicfclJ  einfad|cn  ÄuÄbrude«  für  iebe  ber  uer- 
f^iebcnctt  fjormeln  einen  anbem  fficttl^  unb  e«  ift  al^bann  eine  über* 
ftd^tlid^e  SBergleid^ung  il^rer  aiefultatc  ntöglid^,  »eld^e  bie  nad^folgenbe 
Tabelle  enthält: 


Ort  ober 

^arograip^, 

in  toeld^em 

bte  gformel 

aufgeführt  ift 

gormel  für  bie  mittterc 
®efd^lotnbt0feit 

©ertl^  bei»  ©ocfficicnten  x 
in  bent  aKgenteinen  ^udbrud 

V  «  X  j/rs  . 

Sajin'fd^e  fjormel: 

lautet  mit  ben  neuen  S5e^ 
jeid^nungen  beiS  §  120 
rs           ,    ß 
V*             -    r  ' 

für  weld^e  »irb: 

1 

X  =  — T. : 

§  148. 

v^ 

§  148b. 

abgefürjte  ^rnip^xt))' 
«bbot'fd^e  gormel: 

ffir  toeld^e  »itb: 

V' 

§  148e. 

©autler'fd^e  gomtel  für 
©efätte  größer  0,0007: 

3.       4. 

VV=KrK8Xa; 
für  weld^e  ift: 

x  =  a'|/r ; 

§  148e. 

©onfler'fd^e  grormel  für 
©efölle  Heiner  al8  0,0007: 

4._          *     3,—  4^_ 

für  toeld^e  ift: 

x  =  /J*j/r^|/8^; 

§  148f. 

®anguittet  *  ftutter'fd^e 
fjomiel  für  Gefälle  größer 
ate  0,0005: 

Fr  +  Di 

für  »eld^e  ifl: 
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SBcioegitng  bed  fBaffetd  in  gf^üffen  unb  (Kanälen  k. 


m^ 


Ort  ober 

^araöta^}]^, 

in  tocld^em 

bte  t^ormcl 

aufgeführt  ift 


gformcl  für  blc  mittlere 
@(ef(j^n)inbigfeit 


^ert^  bed  (Xoefftcienten  x 
in  bem  aUgemcineu  $(ui»bru(f 


§  148h. 


allgemein  gültige 

f^ormel 
Don  ^anguiQet  unb  Butter: 


x  = 


23  +  ^ +  i- 


^A(.3  +  ^) 


Vr 


v  =  xl/r8  : 


für  toeld^c  ift: 

!Dicfc  %otmü,  auf  bcr 
^ufammcnf  ajf  ung  äffet  bi^- 
l^erigen  Stgebniffcbcru^cnb, 
giebt  für  Sanäle  unb  ^lüffe 
affer  ©imcnfionen  juücr* 
läfrigc  {Refultate. 

©ic^e  §  148  h. 


@d  folgen  nun  zim  9iet()e  üon  S^abeffen^  in  tod^tn  bte  Coeffi^ 
cienten  x  bcr  üorftel^enben  gormcln  für  bte  am  meiften  Dorfomntenben 
a3erl^ältniffe  bcrei^nct  finb;  nebft  einer  affgemeinen  SSergleid^^tabeffe 
Seite  272  ber  tjerfd^iebenen  fJormel'Srgcbniffe  mit  einer  9iei^e  birecter 
aSermeffungen  Don  befannten  ^lüffen  unb  Canälen  affer  möglid^cn  ®i* 
menfionen  unb  mit  ben  üerfd^iebcnarttgften  ©efäffen. 

®ie  brei  legten  Solonnen  ber  S^abeffe  ®eite  272  unb  folgenbe  geben 
an,  toit  üiele  ffiinfjeiten  am  (Snbe  bes  {Raul^eit^cocfficienten  ber  betreffenben 
Slaffe  (I.,  n.  u.  f.  to.)  abgejogen  ober  ^injugcjä^lt  »erben  ntüffen, 
bamit  bie  aus  ben  gegebenen  ^aten  bered^neten  Soefficienten  x  ben  aud 
ben  äSeobad^tungen  abgeleiteten  Sßertl^en  entfpred^en.  S)iefe  Solonnen 
enthalten  alfo  bie  Äbtoeid^ungen  jnrifd^eu  bem  Srgebniß  ber  g'^rmeln 
unb  ber  ©irllidileit.  — 
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IVfrt^  in  €Hß(knUn  x  in  in  Jfttmtl  mn  iftjiit 


V  =s  X  ^TB     unb     X  = 


wobei  a  nnb  ß  bic  Cocfpcicntenttjertl^c  für  bic  5  Derfc^icbcncn  tnel^r 
ober  ttjcttiger  glatten  Canalioänbe  finb,  unb  jtoar  nad^  §.  148. 


y 

I. 

IL 

in. 

IV. 

V. 

r 

• 

z 

X 

X 

z 

X 

0 

0 

0 

0 

0 

0. 

0,01 

40,8 

25,7 

12,6 

5,3 

3,8 

0,03 

67,7 

39,7 

21,1 

9,2 

6.5 

0,05 

64,6 

46,8 

26,4 

11,7 

8,3 

0,07 

68,3 

51,3 

30,2 

13,8 

9,8 

0,10 

71,6 

55,6 

34,5 

16,8 

11,6 

0,15 

74,5 

59,9 

39,5 

19,6 

14,0 
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Scmegung  M  Skffetö  in  Sfuffeit  itnb  San&Iex  zc. 


IVertii  tm  CuefftctnittK  x  in  to 


VaeX  Fr. 8 


für  größere  gflSffe  mit  fleinem  (SefäSe 
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mit  Un  tirecteit  Umtufrimgeit; 
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SRegelmttltge  f^Iüffe  mit  ©tetnen 

unb  ^ie». 

9{^ein  kt  @ttmtxi^m,  feiner  Sied  ... 
Sft^cin  Bei  ©peier  „       „    .    .    . 

allein  Bei  Safel  groBer   „    .    .    . 

ßed^,  groBer  Äie« 

©aalad^  „        „ 

®<iiiaä)„        „ 

3far      „        

@imnte  Bei  £euf,  gtoge  liefet  unb  @teine  . 

@f(i^ec<(£anal 

Sfl^ein  int  !S)omIetfd)gert^l,  ©d^wei)      .    . 

Stnige  uon  S)arc^=')6a)in'iS  (Snfi* 
lid^en  (Kanälen. 

ißerfud^  9h:.  28.  Querfd^nitt  teditwinflig,  aud 

glatt  gel^oBelten  SiBrettetn     . 

„    29.  bgl 

„        „    24.  Ouecfc^nitt    |arBtreii8förmig, 

aa»  reinem  (Sement     .    .    . 
„        „      2.  jQuerftJ^nitt  red^tmintlig,  an» 

reinem  Sement 

„        „    25.  {Duerf4initt     l^oIBIreiiSförmig, 

Sement  mit  1,3  @anb  .  . 
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0,00300 

0,00750 


«erfuc^  9ir.  26.  Querfd^nitt    ^oIBfreiafötmig, 

ans  nid^t  gel^oBelten  Brettern 
„        „    21.  Ouerfc^nitt  2ra<)ej  45»,  au» 

nid^t  ge^oBerten  iBrettem  .    . 

„    22.  bgl 

„    23.  !Dreiedtger  iQuerfd^nitt  45», 
auiS  ttid^t  gel^oBelten  iBrettem 

6.  9{ec^tti>infligerOuerfd^nitt,aud 
nid^t  ge^oBelten  SBrettem  .    . 

7.  bgl 


rr 
rr 

ff 


ff 


0,022 
0,016 

0,250 

0,150 

0,260 

0,280 

0,250 
0,200 

0,200 

0,200 
0,160 


0,004892 
0,01523 

0,001424 

0,00506 

0,00138 

0,001522 

0,001521 
0,004875 

0,004655 

0,002213 
0,004888 
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4 


Sieite  bcS 

Ober» 

(»äffet« 

\pitatli 

W 


aSeiti^  bed  (Eoefficienten  x 


©auller 


Jhittet 


228,17 

439,00 

201,20 

48,0 

20,7 

115,0 

50,0 

22,0 
5,00 


2,96 
2,78 
1,13 
0,65 
3,60 
1,35 

1,50 
0,75 


IV  +  3 
IV  — 2 
IV  — 9 

IV  +  5V, 
IV +  2 
IV— 7 
IV  — 1 
IV  — 7 
IV  — 7 
IV  +  26i« 


—  9 


V  max.  -}- 14 

V  max.  -}- 10 
Vmax. +  2 

V  max.  -j- 13 
Vmax. -)-5 
Vmax. 
Vmax.  -j-3 
Vmin.-|-2 
Vmax.-|-lVj 
Vmax. 


0,10 
0,10 

1,00 

1,81 

1,00 

1,10 

1,40 
1,30 

1,30 

1,99 
1,99 


0,042 
0,024 

0,450 

0,180 

0,490 

0,49 

0,38 
0,30 


I  — 0bt«3 
1  +  5 

I+I6i8  9 

1  —  2 

I  — 4bi«  +  4 

n  +  3  6i8  6 
II 

n+4 


0,57    n  +  4 


0,26 
0,19 


n  — 46182 

n+2 


I  max.  +  4  bis  0 
I  max.  +  3 

I  max.  +  4 

Imax. 

I  max  —  2 

Imax.  —  9  6i8ll 

I  min.  +  7  6ia  6 
Imax.  —  9  6tj8ll 

Imax. —  8K2  11 

I  min.  +  3  bt«  5 
I  min.  +  9 


XI  +  2 
XI  — 2 

xn+1 

x+V, 

XI  +  3 

xn+2 

xi  +  iv, 
xn+2 

xn+4 

Xl  +  3  6t!8 


—  9 


U 

1  +  2 

I  +  1W«4 
n  +  3  6t8  0 
n  — 2W«  +  3 

m  — 3Bt«2 
IV  +  3  6i«-2 

ni— 3 
m  — 2 

IV  —  3  hl»  2 

ra+3W«4 

18« 
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ißt. 


^amtf  Cbtterft^nittdfonn  Uttb  d^aul^eitdgrab  ber 
benneffenen  (Kanäle  unb  gflüfTe. 


®efaile 


8 


46  SBcrfud^  5Br.  8.  {Rcd^toinüigcr  Duerfd^nitt,  au« 

nid^t  gehobelten  SBrettetn  . 
,.    9.  bgl 

»I    II 1"*  II 

n  II  l-*"  II 

II  II  •'•''•  II 

II  II  l"'  II 

II  II  20.  „ 

53  »erfttd^  5Rt.  27.  Ouerfd^nitt  ^albfreigförmtg,  mit 

^t&  Don  1  V>  6td  2  (Sentimctet 
üDurd^meffer 

54  „        „    4.  Ste^ttDtnf Itger  Querfd^nttt^onft 

tote  oben 

55  „        „    5.  Sted^twinfltger  Quetfd^nttt,  mit 

Riefeln  tttm  3  bid  4  (Sentimetet 
!Z)ur(^meffer 

56  „        „  12.  SR«d^ttvintIiger  Ouetf^nitt,  mit 

fleinen  ^oljletften  benagelt  in 
9bftänben  bon  1  Zentimeter, 
um  fänftlid^e  Siaul^eit  ^eroor« 
jubringen 

57  „        „  13.  SDßie  oben 

58  „         „  14.  bfll 

59  „       „  15.  Sßie  oben,  aber  9bftanb  ber 

Seiften  50  Zentimeter   .    .    . 

60  „    I,  16.  bgl 

61  „    „  17.  bgl 


0,140 
0,220 
0,140 
0,130 
0,200 
0,150 
0,100 


0,230 
0,200 


0,220 


0,230 
0,170 
0,150 

0,290 
0,210 
0,190 


0,008162 
0,001467 
0,005874 
0,008380 
0,004598 
0,004273 
0,005982 


0,001364 
0,00497 


0,001467 
0,005966 
0,008861 

0,001467 
0,005997 
0,008861 
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»reite  bed 
OBer* 
tod^tx* 

Xiefe 
D 

SBcrt^  beS  Socfficienten  x 

ea}itt 

Oouflec 

ftutter 

1,«9 
1,99 
1,99 
1,99 
1,20 
0,80 
0,48 

0,16 
0,28 
0,17 
0,15 
0,28 
0,25 
0,19 

n  +  5bi«4 

n-4V,-iv, 
n+4 

n  +  7Bt8  5 
n4-4bi«3 
n  +  06i«2 

n 

Imin. -|- 11 
I  min.  +  2  6i8  8 
I  min.  4-  8  6t8 11 
I  min.  + 12 
Imin.  +  Il6t8lO 
I  min.  +  7  bt«  9 
I  min.  +  6  bt«  7 

in  — 06i82 
IV  — 3bt«0 
m      lbi8  2 
m  +  2Bt«  — 2 

m    1 W8  4 

IV  +  2 

IV  +  l6i8  2 

1,00 

0,41 

m  +  46iÄ0 

U  min.  4- 2  bt8  0 

Vn  +  3bi!82 

1,83 

0,26 

m  +  26i!8  — 1 

mmaz.  — 2bi8l 

vn— 0W82V, 

1,80 

0,30 

m— 8 

IVmax.  — 56i8  +  l 

VIII  — 3  bi«  4 

1,96 
1,96 
1,96 

0,31 
0,20 
0,18 

Tn  +  9W«7 
in  4- 10  bi«  8 

m+iobt«7 

n  max.  —  6  bt8  5 
nmaz.  —  5 
n  max.  —  5 

VI  +  2W«  — 1 
VI  +  3W80 
VI-|-3Bi«0 

1,96 
1,96 
1,96 

0,40 
0,27 
0,24 

in  —  9  Bt«  11 

ni  — 6bi8ll 
m  — 7bi«ll 

IV  max.  —  2  6t«  0 
IVmax.  — 36i82 
IV  max.  —  3 

IX  +  3bi!8  — 1 
lX  +  3bi«  — 1 
IX-j-3bi8  — 1 
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§  155. 

!Dte  aOgemein  gültige  ®ef^iiititbtgIeU^formet  tion  ©angttUlet 

ttnb  ttttter. 

Sud  bem  btö^er  betrachteten,  jietnlid^  umfangreichen  äßateriale  über 
bte  {Relation  jn^ifd^en  Querfd^nitt^Sbimenftonen,  @efäQe  unb  mittlerer 
(Stefd^minbigfeit  eineiS  Safferlaufed  ge^t  l^ert^or,  bag  jmar  eine  lebe  ber 
betrachteten  neuen  f^ormeln,  am  richtigen  $Ia^e  angetoenbet,  gute  9lt* 
fultate  ergiebt,  bag  aber  feine  ba))on  allgemeine  @(ültigfeit  befi^t. 

®ie§  ift  nun  für  beu  ^raftifer  ein  jicmlid^  fatale«  @rgebni§.  SKan 
l^at  in  ber  ^ra^id  in  ber  9ftegel  tveber  Qtit  nod^  £uft,  in  einem  umfang« 
reichen  SDtateriale  ^erumjublättem ,  ftd^  unter  einer  gan}en  Sieil^e  t)on 
Formeln  ju  orientiren,  um  bann  mit  tjieler  SDlü^e  ju  finben,  tpcl^e  Don  ben- 
fetten  für  einen  gegebenen  fpejieUcn  fJaK  bie  richtigsten  Wefultate  liefert. 

Unb  felbft  in  bem  ^Ut,  ba§  bie  bctreffenbc  gormel  etwa«  »eit* 
läufigerer  Siatur  fein  foßte,  »irb  ber  ^raftifer  immerl^in  einen  aß» 
gemein,  b.  I^.  für  aße  f^üße  gültigen  9(u«bruCE  jebem  anbern  üorgie^en. 

Dad  jur  SSerfügung  ftel^enbe  nummerifC^e  aßaterial  jur  £öfung 
biefer  fjrage  ift  nun  bereit«  fo  reichhaltig  unb  juüerläffiger  9Jatur,  bag 
man  unn^ißfürliC^  naC^  ber  SRid^tung  l^ingelenft  mirb,  naC^  n^elc^er  eine 
SBerüoßftänbigung  ber  bidl^erigen  f^ormeln  möglid^  unb  notl^menbig  ift; 
um  bie  fo  n)id^tige  9(ngelegen^eit  bem  %bfd^Iuffe  na^e  ju  bringen.  93e» 
trachtet  man  bie  ffiert^e  ber  Eoefficienten  x  ber  Derfd^iebenen  Formeln 
§  148g,  fo  finbet  man  leidet,  toie  in  berjenigen  üon  SSagin  bie  9e« 
fd^affenl^eit  ber  Sanatoänbe  unb  ber  SBertl^  t?on  r  befonber«  maggebenb  ift. 
Qu  ber  ®auller'fd^en  gormel  für  ®efäße  über  0,0007  ift  ber  ffioeffi» 
cient  X  ebenfaßd  ab^&ngig  Dom  mittlem  9labiu«  r  unb  Dom  ataul^eitd' 
grabe  a.  3[n  ber  |)uuq)l^re^  *  «bbof fc^cn  JJoi^oirf  bagegen  ift  x  unab* 
l^ängig  Don  r,  bagegen  nur  abhängig  Dom  ©efüße  s. 

Daffette  gilt  Don  einer  ^ormcl  Don  J^agcn,  bie  l^ier  nid^t  auf« 
geführt  morben  ift.  (Sine  ebenfaßd  nid^t  aufgeführte  fjformel  Don  IBome« 
mann  giebt  x  aU  abhängig  Dom  9labiud  r,  Dom  @ef&ße  s  unb  Dom 
9taul^eit«grabe  ber  Sanalmünbe.  Unb  bod^  giebt  j[ebe  Don  aßen  biefen 
gformeln  gute  Stefultate,  n^enn  man  fte  innerl^alb  ber  ben  Sßerfud^en  ju 
@runbe  liegenben  SBerl^ültniffe  anmenbet. 

3n  ber  ®aufler'fd^en  Formel  wirb  für  r  =  oo  (unenblid^)  aud^ 

Die  8aain'fd|e  fjormel  giebt  für  r  =  0  aud^  x  5=  0  unb  für 
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(H  gel^t  batQttd  f)ttt>dx,  ba§  loeber  bie  eine,  noä)  bte  anbete  ^omtel 
gan)  tid^ttg  fein  toitb,  unb  z»  fyibin  in  Verfolgung  biefer  9(nfd^auungiS^ 
tDctfe  bie  beiben  l^iiigenieure  ©anguiQet  unb  ftutter  eine  tteue  ^ormel 
abgeleitet,  mobei  folgenbe  3Romente  berfldfid^tigt  n)orben  ftnb. 

1)  Sei  gleid[|bleibenbem  Sertl^e  üon  ®eftt0e  unb  ataul^eitdgrab  ift 
ber  93ert^  beiS  Soefftcienten  x  abl^ängig  t)om  yiobiM  t,  unb  jmar 
n>fld^ft  er  mit  bem  Settern,  obtt)ol^I  um  fo  n^eniger,  je  größer  r 
äberl^aupt  ift. 

2)  Sei  gleid^bleibenbem  Sßertl^e  üon  r  unb  s  nimmt  ber  Soefficient  x 
mit  ber  ^it^^'^^^  ^^^  SRau^eit  ab;  iebod^  in  ber  Sßeife,  bag  bei 
großen  f^Ififfen  mit  nid^t  fe^r  raul^en  iSSänben  (Srbe  ober  ge« 
mauert)  unb  mit  Weinen  ©cfäKen  (unter  0,03  ^x  1000)  ber 
fllau^eitj^grab  aufhört,  einen  (Sinflug  auf  ben  Sßertl^  t)on  x  an^^ 
juüben. 

3)  Sei  gleid^bleibenbem  Sßert^e  wn  r  unb  beiS  9ftaul^eiti^grabed  nimmt 
X  mit  bem  ©ef&Oe  ju,  fo  lange  r  nid^t  größer  ift  aU  1 ;  bagegen 
ab,  fobalb  r  größer  mirb  ald  1. 

Sfflr  @ef&ae  aber  0,0005  fann  x  ate  conftant  betrad^tet  n^erben, 
fo  lange  r  unb  ataul^eiti^grab  gleid^  bleibt. 

©0  fmb  j.  S.  bie  Coefftcienten  für  s  =  0,0005  unb  0,001 
nur  anwerft  koenig  bifferirenb. 

4)  üDer  ffiert^  üon  x  ift,  toenn  aud^  in  fel^r  unbebeutenbem  ®rabe, 
abl^ängig  tjon  ber  gorm  be«  Querfd^nitte«  unb  ber  Oberfläd^en* 
breite  bei»  (£amU». 

@efifi$t  auf  biefe  2:^atfad^en  unb  unter  SerädEfid^tigung  aKer  bid 
je^t  betannten  Sermeffungen  t)on  Sanftlen  unb  Serfud^iSrefuItaten  ^aben 
bie  Ingenieure  ^anguiUet  unb  ftutter  nad^ftel^enbe  allgemein  gültige 
iJrormel  für  bie  mittlere  ®efd^n)inbigfeit  abgeleitet: 


vsÄXKrs  :        x  = 


Y    ' 

toobei  yic 

ß  ifl  in  biefen  Xudbrüden  ber  Slau^eitiScoefftcient,  beffen  Sert^  unten 
für  bie  t)erf(^iebenen  Sanalarten  angegeben  ift. 

S)er  93ert^  Don  x  ergiebt  ftd^  aud  bem  Obigen  ju 

23  +  5^  +  1 
x  = 


x  +  ^(.a+o^) 
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SBetoegttttg  bed  SBafferS  in  g^üffen  unb  Kanälen. 


I.  ©anälc  au«  glatt  gcl^obcltcn  JBtcttern  ober  reinem 

Scmcnt /?  =  0,010. 

n.  ßanäle  au«  ungehobelten  ^Brettern /?  =  0,012. 

III.  Sanäle  aud  bel^auenen  ©teinen  ober  gau}  glattem 
SWauertoer! /9  =  0,013. 

IV.  ©anale  au«  unbel^auenen  ©teinen /?  =  0,017. 

V.  Kanäle  in  @rbe,  S^^on,  ol^ne  ©teine;  JJWffe  mit 

regelmäßigem   Sett,    ol^ne   ©teine   unb   ©affer* 

pflanaen /9  =  0,025. 

VI.  Stttja«   unregelmäßige  Kanäle   mit  ©teinen   unb 

SBaffer<)flanjen /?  =  0,030. 

vn.  ©e^r  unregelmäßige  fjlüffe  mit  großen  ©teinen 

unb  Äie«  nebft  SBafferpflaujcn /?  =  0,035. 

S)ic  obige  gormel  ergicbt  für  Kanäle  aller  ©imcnfionen  gute  JRe* 
fultatc  unb  e«  folgen  nad^ftel^eub  einige  SCabeßen  über  bie  ffiert^c  be« 
Koefficienten  x  für  bie  am  mciften  in  ber  ^raji«  üorlommenbcn  i^&Uc; 
ferner  eine  ^^tf^witti^nftcUnng  birect  üermeffener  Kanäle  nebft  ben  au« 
ben  SBcobad^tungen  ermittelten  SBertljen  bc«  9lau^eit«coefficicntcn  ß,  fo 
baß  man  fid^  belauf«  Seftimmung  biefe«  Septem  für  einen  gegebenen 
gaß  biefcr  S^abeKe  al«  «n^alt«punft  bebienen  fann.  — 

§  166. 

Hirectt  Hermelfung  non  ftanäUu  uit)  aw  hm  ißtoboi^tungen  nbseleUefe 
^ttü^t  in  ftoefftcienteu  ß  für  ixt  altgemrine  (SefdjtniiiMskettdformtl 

wn  (Banpiltet  -  ftittter* 


x  = 


„,  000155  ,1 


5Rr. 


6:  a  n  ä  I  e 

an  totlä^tn  bie  S3eoBa(9^tungeu 

gemat^t  tootben  ftnb 


mttUxt  beoba(!^tete  SBcrtl^e 


mtu 

lerer 
Stabtud 

r 


befalle 


8 


»reite 
an  ber 
Ober- 
fläche 
W 


Xicfc 
D 


93ert^ 
Don 

ß 


1 
2 

8 


®ontenbä(!^f(^aIc ,  neu  gemauert  in 
^albfreidfomt 

^lp»^aäi*®äiaUf  bgl,  aber  etioa«  ber« 
fallen 

Sinti^^lSanar ' 


0,10 

0,220 
2,40 


0,440 

0,274 
0,0084 


1,7 

2,5 
37,6 


0,18 

0,36 
3,80 


0,0145 

0,0280 
0,0222 
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Kr. 


4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

11 

12 

13 

14 

15 

16 


17 

18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

^ 
26 


27 

28 

29 

30 

31 
32 
33 
34 
35 


Kanäle 

an  toel^en  bie  Seobac^tungcn 

gemalt  morben  ftnb 


aRitt* 

Icrcr 

ßlabiud 

r 


(Sand  Don  aRarfeiHe 
@t>eierba(^.  .  .  . 
^üben'®raben  .  . 
^ofenba(]^   .    .    .    . 


Saiott  ^laquemine  \  92ebenflfiffe  bei» 


Dffxo,  $oint  ^leafant 
Xiber  in  9lom     .    . 

9letoa 

»efer 

(SIbe 

@eine  in  $otid  .    . 


mmppi 


Sflüffe  inÄiefelbctten. 

SR^ein  bei  @^)e^cr 

9l^etn  bei  (S^ermerd^etm 

K^ein  bei  »ofel 

2e<^ 

@aala(^ 

Sal^a^ 

31« 

2int^!anal 

SH^ein  im  2)om(etf(^geT<'Sr:^aI,  @(^oeia 
€imnte  bei  Senf,  ©c^tveia     .    .    .    . 

«u8  »ojtn'lfserfud^S* 
3lefuttaten. 

8etf uc^  9lr.  2.  eementcanol  mit  rcd^t- 

n^infligem  £luetfd§nitte 

«  25.  dement  mit  fl|k®anb, 

^albfreidf.  Cluerft^nitt 

*  24.  Clement,  rein,  ^albfrei»* 

förmiger  Cluerfd^nitt  . 

*  »6.  93retterfanal  mit  veä^U 

tvinfligem  Cluerft^nitte 

*  7.  bgl. 

-  8.  bgl. 

-  9.  bgl. 

-  10.  bgt. 

*  »  11.  bgl. 


SRittlere  beobachtete  ^Bertl^e 


Gefälle 

8 


»reite 
anber 
Ober* 
fläche 
W 


0,875 
0,446 
0,179 
0,266 

20,000 
5,130 
4,000 
2,048 
2,883 

10,796 
2,90 
3,325 
3,70 


2,964 

3,308 

2,10 

0,963 

0,422 

1,260 

1,20 

1,24 

0,60 

0,50 


0,15 

0,260 

0,250 


0,200 
0,160 
0,140 
0,220 
0,140 
0,130 


0,00043  6,00 

0,00667  5,00 

0,00130  1,48 

0,00787  3,40 

0,000667  760,0 

0,000170  84,0 

0,000040  67,0 

0,000093  325,0 

0,000130  73,0 
0,0000140370,0 

0,00020  120,0 

0,00031  96,0 

0,000137  96,0 


0,000112 

0,000247 

0,001218 

0,001150 

0,00110 

0,00120 

0,00250 

0,0080 

0,0075 

0,0105 


0,00506 

0,00138 

0,0142 

0,002213 

0,00488 

0,008162 

0,001467 

0,00587 

0,00838 


439,0 
228,0 
201,2 
48,0 
20,70 
115,0 
50,0 
22,0 
5,00 
5,00 


1,81 

1,00 

1,00 

1,99 
1,99 
1,99 
1,99 
1,99 
1,99 


2iefe 
D 


1,35 

0,60 

0,24 

0,35 

5,00 

7,80 

37,2 

2,40 

4,50 

6,00 

3,00 

13,30 

13,30 


2,96 
2,96 
2,78 
1,18 
0,65 
3,60 
1,35 
1,50 
0,75 
0,75 


«Bertis 
t)on 

ß 


0,49 

0,45 

0,26 
0,19 
0,16 
0,28 
0,17 
0,15 


0,0244 

0,0260 

0,0237 

0,0243 

0,0270 

0,0294 

0,0200 

0,0210 

0,0228 

0,0262' 

0,0232 

0,0285 

0,025 


0,0260 
0,0227 
0,0300 
0,0220 
0,0270 
0,0280 
0,0305 
0,0300 
0,0350 
0,0345 


0,18  0,01040 


0,01113 

0,01005 

0,0130 

0,01190 

0,01150 

0,0129 

0,1170 

0,0114 
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(Kanäle 

WXiXtit  BeoBa(i^tete  fSert^e 

%sm* 

»reite 

flon       •.■ 

92r. 

an  totlä^tn  bie  IBeobad^tungcn 

Icrcr 

%t\Ut 

anber 

Xiefc 

SBert^ 

gemalt  toorben  [xnb 

9labittd 

r 

B 

Dbet- 

f[ä(^e 

W 

D 

t)Ott 

36 

Setfuc^  9h:.  18.  »tetterfanal  mit  ttä^U 

loinfligem  Ouerfd^nittc 

0,200 

0,00459 

1,20 

0,28 

0,0114 

37 

'        •    19.  bgl 

0,150 

0,00427 

0,80 

0,25 

0,0114 

38 

«   27.  ftiefelbett  mit  l^efeln 
):»on  KSientimeter,  Ouer« 

fi^nitt  ^bfretSfdrmig 

0,230 

0,001368 

1,00 

0,41 

0,0168 

39 

'     4.  bgl.,  aber  duetfc^nitt 

-re^ttoinfUg   .    .    .    . 

0,200 

0,004978 

1,88 

0,26 

0,0170 

40 

*       '     5.  bgl.  mit  IHefeln  ):»on 
8-4  d^entimetem,  xt^Sa/t* 

minfliger  Onerf^nitt . 

0,220 

0,00497 

1,80 

0,30 

0,0206 

9(nmerlung  1.  2)a  bic  borliegenbe  gformel  allgemeine  tlnkoenbung  t>erbtent, 
t%  aber  f^koierig  ift,  ieben  Dorl^anbenen  (Sianol  unter  bte  7  aufgefül^rten  9{ummem 
berf^iebener  9iau(eitdgrabe  einjureil^en,  fo  ift  bie  obige  Xabelle  t>on  gan)  be« 
fonberem  ^ertl^e.  (Sd  ift  nämli(^  immer  4ei(^t,  einen  befannten  gegebenen  dEanal 
mit  einem  ber  in  ber  siabelle  aufgefül^rten  be^ftgtid^  bed  Kaul^eitiSgrabed  |tt  Der- 
gleid^en  unb'  t%  geftattet  biefelbe  ba^er  eine  biel  genauere  unb  fi^erere  Seflimmnng 
bed  IBert^eS  ^^n  /r,  al9  toenn  man  gendt^igt  ift,  ben  )u  bered^nenben  (Kanal  einem 
ber  7  berfd^iebenen  Kau^eitdgrabe  §u§utbeilen. 

9(nmerlung  2.  %tx  Serfaffer  mad^t  an  biefer  Stelle  auf  ba8  Doritigttd^e 
unb  l^öd^fi  intereffante  S^rf  ber  Ferren  ^^anguillet  unb  ftutter  in  )Bem  aufmerN 
fam,  koetd^ed  unter  bem  Xitel  „5Die  neuen  gformeln  für  bie  »etoegung  beft  IBafferft 
in  6ianaien  unb  regelmäßigen  Sflugftreden"  in  S^ien  erfd^ienen  ift  unb  eine  große 
Kujal^I  gra)>l^if(^er  Sergteid^ungen  ber  i^erfd^iebenen  S^nnelergebniffe  mit  ben 
Serfud^drefultaten  enthält. 
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§  160. 

iSerglei^nng  ber  uerf^iebesen  neues  ©ef^tombigfett^fomtel« 

in  t^ren  Srgeintjfen. 

Stnfd^lie^enb  an  bie  ))on  ©tabenau  gegebene  Setgleid^ung  ber  ante« 
rifanifd^en  $otmeI  mit  ben  älteren  Formeln  l^at  ber  Serfaffer  für  ben 
Wfdn  Bei  ©emteriSl^eint  unb  ben  ^alenba^  bie  ©efd^nrinbigfeit  nad^ 
ben  neuen  gfornteln  Bered^net  unb  mit  ber  ©efd^n^inbigfeit  ))ergnd^en, 
n^eld^e  bie  amerilanif^e  f^otmel  unb  bie  altern  f^ormeln  ergeben. 

Za^ü  19  jeigt  bie  (Ergebniffe  biefer  Sergleid^ung  in  gra))^if(i^er 
!Z)arfteIlung ,  mä^renb  bie  folgenben  beiben  2!abcOen  bie  nummerifd^en 
S^ertl^e  biefer  Sergleid^ung  entl^alten. 


a) 

m\)txx 

t  bei  &tTmtx8^ 

etm. 

!£>iinenftonen 

be« 

Quer^nofUc« : 

■ 

W 

=  229,44  aWeter, 

D 

=     5,06      „ 

P 

=  533,63      „ 

a 

=  691,53     „ 

r 

=     2,96     „ 

eere^net 
na^  bet  Sfotmel 


aRUtlere  ^efc^toitibiareit  bei  eintm  «effiQe  s  per  1000 

toon 


0,025 


0,06 


0,10 


0,2 


0,8 


0.4 


0,5 


1,00 


9l(t(r 


9leteT 


atetet 


StKgemetne  ^tter^ 
f^e  t^ormel;  mit 
bem  dtau^eitögrab 
ß  =»  0,025  .  .  .  . 

bgl.  ß  =  0,030  .  . 

fjfonnel  oon  'JOaxO) ; 
(Hoffe  IV 

Stmerilanifd^e  ^^ 
mel 

^ron^'d  fSformel .  . 

!I>u)}utf  j»  $onneI   . 


0,469 
0,397 

0,435 

0,664 
0,422 
0,438 


0,648 
0^53 

0,615 

0,795 
0,623 
0,635 


Steter 


9lcter 


3Reter 


9lcter 


Steter 


0,875  1,193 
0,748  1,019 

0,870  1,22 

0,951  1,137 
0,908  1,312 
0,918  1,330 


1,452 
1,236 

1,50 

1,262 
1,622 
1,655 


1,669 
1,422 

1,735 

1,358 
1,884 
1,935 


1,854 
1,583 

1,94 

1,439 
2,115 
2,185 


2,597 
2,208 

2,74 

1,718 

3,02 

3,20 
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b)  ^ofenbad^. 

S>imenfunten : 

a  =  1,087  aWeter, 

W  =  3,60       „ 

p  =6,715      „ 

D  —0,395      „ 

r    «0,292       „ 

Sfotntel, 
na(^  toelc^er  bie 
(9ef(&toinbiafeit 

S^ittlere  (Befd^toittbigfeit  ))er  ©ehinbe  bei  einem  %t\^^t 

8  )>eT  1000  toon 

bfied^tift  ift 

0,025 

0,05 

0,10 

0,20 

0,80 

0,40 

0,50 

1,00 

!DaTC9,  Stoffe  m. . 
{Darc^,  Stoffe  IV.  . 
Sdnerifan.  Sfonnel) 
^nmp^xeii  *  V6bot/ 
(S^telioem 

^eter 
0,132 
0,132 

0,18i5 

0,137 

aReter 
0,187 
0,117 

5Wetci- 
0,264 
0,165 

0,271 

0,275 

aReter 
0,374 
0,234 

aReter 
0,456 
0,285 

0,528 
0,330 

0,395 

0,551 

aReter 
0,590 
0,370 

TOeter 
0,835 
0,52 

0,505 

0,871 

§  161. 

S)ad®efe|,  nad^  tueld^em  bie  m{ttleTe®efd^tt)inbtg<' 
feit  Don(8efäHe  unbOuerfd^nittdbimenfionen  abl^ängt, 
ifl,  ttrie  aitiS  einer  Prüfung  ber  §§  155  bis  160  ^ett)otge]^t,  fo  contpli* 
cirtet  iRatar,  ba|  ed  in  Spotten  ni^t  ani^gebtüdt  tnerben  fann,  tuenn 
man  ft^  nid^t  in  tneitfd^tDeifige  SBettad^tnngen  eintoffen  tt)ill. 

ftut)  jnfantntengefa|t;  l^ängt  ber  ®ert^  ber  Soefficienten  z  in  ber 

%ffmA  y  =  X  yrr^  bergeflalt  t)on  ben  ©imenfionen  beiJ  Onerprofile« 
itnb  bem  Gefälle  ob,  ba|  er 

1)  mit  ber  ^ttna^e  bed  S^ertl^ed  r  junimmt, 

2)  „     „         „         ,,    Staul^eitiSgrabed  abnimmt, 

3)  „     „         „        „   ®efdIIeiS  bei  großen  (Stetodffem  abnimmt, 

4)  „     „  „         „        „        „   Reinen        ^        attw^^mt. 

S)iefejS  le^tere  SBerl^alten  t)on  4)  gegenüber  3)  ifl  alfo  gerabe  ent« 
gegengefe^t  nnb  barf  nid^t  ettt)a  A%  ein  Z)m(ffel^Ier  betrad^tet  n>eiben. 

@o  tonge  ber  Sßert^  Don  r  größer  ift  ate  1  bid  2,  mo  alfo  leine 
tfinftlid^en.  Serfleibnngen  ber  Sanaltt)änbe  t)orIommen  Umten,  ba  mad^t 
ftd^  nod^  ber  Sinfütg  üon  Unregelmä^gfeiten  ieber  S(rt,  tt>ie  (Stefd^iebe, 

nnb  bergleid^en  tuefentlid^  bemertbar. 
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Sei  großen  (Strömen  bagegen,  too  nur  tleine  ©efäQe  unb  leine 
unregelmäßigen  STblagerungen  DorlommeU;  l^ört  jeber  (£iuflu|  bei^  9lau« 
l^eitj^grabei^  auf  ben  Sßertl^  bed  Soefficienten  x  auf. 

!Der  (Knfluß  ber  ^rofilform  uub  ber  »erfd^iebenen  SBreitc  unter 
fonft  gleid^en  Umftänbcn  ift  ntd^t  t)on  mefentlid^em  Gelange;  man  fann 
inbeffen,  toie  bie  SSergleid^ung  ber  Stefuttate  ber  Sermeffungen  §  156 
jeigt^  Bei  bem  günftigften  l^albtreidförmigen  Ouert>roftle  ben  Soeffi' 
cienten  x  um  5  U^  6  Sinl^eiten  größer  nel^men^  ate  bei  t)ieredtigen  ober 
unregelmäßigen  Ouerprofilen. 

!Die  3itit<i^i^^  ^on  x  mit  bem  SBertl^e  t)on  r  toixi  immer  Heiner, 
je  größer  r  mirb. 

!Die  3iinal^me  ))on  x  bei  ber  Hbnal^me  bei»  Staul^eit^grabejS  toirb 
immer  größer,  je  mel^r  ber  atauJ^eitiSgrab  abnimmt  unb  bie  9bna^e 
t)on  X  bei  ber  S^nal^me  ht»  9iaul^ettj^grabed  tuirb  me^r  unb  me^r  un« 
merllid^,  je  größer  ber  Staul^eitSgrab  gekoorben  ifl. 


IV. 


^etpegung  ki  B^txi  m  9io^rIeitimgen> 


SRcifaer,  ^iglncantU.  I.  19 


§  162. 

Settiedintg  hti  SBajferd  m  9lo|rlettnngen  nnb  gefd^Iojfenen 

SanSIen. 

S)te  Settitng  be9  Sßafferi^  in  d^Iinbrifd^en  {Rollten  an»  (S(»§eifen^ 
(SifenBIed^,  {^ol},  gekannter  (Stbe  unb  ^^braulifd^em  Sement  fyit  in 
neuerer  3^it  eine  augerorbentlid^  mannigfaltige  llntt)enbung  gefunben, 
fo  bag  ei^  \)on  SBid^tigfeit  ift,  alle  in  biefen  ®egenftanb  einfd^Iagenben 
Serl^filtniffe  mögUd^ft  grfinblid^  ^n  erörtern. 

Die  erfte  nnb  n^ic^tigfte  ^age,  bie  au  biefent  Qtotät  ju  entfd^eiben 
ift,  lautet  in  Üirjefter  Raffung:  XBeld^ei»  ift  bai^  ^kfäKe,  n>eld^ed  eine 
Rohrleitung  t>on  gegebenen  Dimenftonen  erhalten  ntui,  bamit  eine  ht* 
ftimmte  Sßaffemtenge  burd^fltegt?  ober  umgele^rt:  Sßeld^ei»  ift  bie 
SSaffermenge,  toeld^e  burd^  eine  {Rohrleitung  toon  gegebenen  !Z)intenftonen 
bei  einem  getoiffen  Gefälle  burd^fliegt? 

Hn»  ben  t)on  Sou^let,  be  JBoffut  unb  !Dubuat  angefteKten  SBer« 
fu^^  bereu  iRefultate  bie  nad^fte^nbe  ZaitUt  enthält,  l^af  ^ron^ 
folgenbe  tlformeln  abgeleitet: 

92ennt  man  Q  ben  Ouerf^nitt  ber  Stol^rleitung  ^  C  ben  Umfang 
ber  9lSfyct,  L  bie  Sänge  ber  VlSffxt,  D  ben  Dur^meffer  ber  runben 
ytSfyct,  u  bie  @efd^n)tnbigfeit  bei»  Sßafferi»  in  ber  SRö^re  («Qe«  in 
äßetem);  femer  a  unb  b  =  2  (Soefficienten  jur  SSered^nung  ber  9t ei^ 
bung^  z  bie  4>ö^e  ber  Safferfäule,  bereu  ®en)ic^t  im  ©tanbe  ift,  ben 
Steibuugdtoiberflanb  bei»  Sßafferi»  an  ber  8lft^rentt)anb  au  fiberu>inbeu 
unb  7  ba«  föeund^t  dou  1  Cubifmeter  Srtäffigfeit^  fo  ift  uad^  ^ron^: 

1)  ber  ateibttugsmiberftanb  üon  bem  SRaterial  ber  Rohrleitung 
ttuabl^&ngig ; 

2)  ber  S)id^te  ber  f^lüfftgfeit  t)tot)ortional  ; 

3)  ber  S^^ngdfltt^e  ber  SRol^rleitung  proportional; 

4)  t>ou  ber  ®ef d^toinbigfeit  n  bed  S^aff er«  in  ber  Rö^re  obl^fiugig ; 

19  ♦ 
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unb  lann  aui3gebrü(!t  tperben  butd^ 

yCL(au  +  bu«), 

tpobei  mä)  ^ron^'iS  93erfud^en  ber  Sßert^  üon 

a  =  0,00001733   unb   b  =  0,0003483. 

5Wun  ift: 

yQz  =  yCL(au  +  bu*) 
unb  bal^er 

z  =  Lyr-(au-|-btt*) 
Vi 

für  SRö^rcn  Don  beliebiger  Qucrfd^nitttform.    !Dicfer  ©ertl^  toirb  fflt 
runbe  ^Rohrleitungen 

z  =  -jr-  (a  u  4-  b  u  *)  • 

!Z)ie  i^oeite  ber   nad^folgenben  ZcbtUm  enthält  für  t)erf<l^ieb€ne 
SBert^e  t)on  u  bie  entf^jred^enben  SBert^e  Don  (au  +  bu^). 

CoeffUtenten  ^ur  iBt^ntmung  )er  tOalfrritttnge  in  Kol|tleititn$fii. 


u 

au-j-bu* 

u 

au  +  l>^* 

u 

au-|-bu* 

0,01 

0,0000002 

0,19 

0,0000159 

0,37 

0,0000641 

0,02 

0,0000005 

0,20 

0,0000174 

0,38 

0,0000669 

0,03 

0,0000008 

0,21 

0,0000190 

0,39 

0,0000697 

0,04 

0,0000013 

0,22 

0,0000207 

0,40 

0,0000627 

0,05 

0,0000017 

0,23 

0,0000224 

0,41 

0,0000666 

0,06 

0,0000023 

0,24 

0,0000242 

0,42 

0,0000687 

0,07 

0,0000029 

0,25 

0,0000261 

0,43 

0,0000718 

0,08 

0,0000036 

0,26 

0,0000280 

0,44 

0,0000760 

0,09 

0,0000044 

0,27 

0,0000301 

0,45 

0,0000783 

0,10 

0,0000052 

0,28 

0,0000322 

0,46 

0,0000817 

0,11 

0,0000061 

0,29 

0,0000343 

0,47 

0,0000861 

0,12 

0,0000071 

0,30 

0,0000365 

0,48 

0,0000886 

0,13 

0,0000081 

0,31 

0,0000388 

0,49 

0,0000921 

0,14 

0,0000093 

0,32 

0,0000412 

0,50 

0,0000957 

0,15 

0,0000104 

0,33 

0,0000436 

0,61 

0,0000994 

0,16 

0,0000117 

0,34 

0,0000462 

0,52 

0,0001032 

0,17 

0,0000130 

0,36 

0,0000487 

0,63 

0,0001070 

0,18 

0,0000144 

0,80 

0,0000514 

0,54 

0,0001109 
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n 

a  u  -j-  b  u* 

u 

au  +  bu* 

n 

au-|-bu* 

0,56 

0,0001149 

0,92 

0,0003107 

1,29 

0,0006019 

0,56 

0,0001189 

0,93 

0,0003173 

1,30 

0,0006111 

0,57 

0,0001280 

0,94 

0,0003240 

1,31 

0,0006204 

0,68 

0,0001272 

0,96 

0,0003308 

1,32 

0,0006297 

0,59 

0,0001816 

0,96 

0,0003876 

1,38 

0,0006391 

0,60 

0,0001858 

0,97 

0,0003446 

1,34 

0,0006486 

0,61 

0,0001402 

0,98 

0,0003515 

1,35 

0,0006581 

0,62 

0,0001446 

0,99 

0,0003586 

1,36 

0,0006677 

0,63 

0,0001491 

1,00 

0,0003656 

1,37 

0,0006774 

0,64 

0,0001637 

1,01 

0,0003728 

1,38 

0,0006871 

0,65 

0,0001584 

1,02 

0,0003800 

1,39 

0,0006970 

0,66 

0,0001631 

1,03 

0,0003873 

1,40 

0,0007069 

0,67 

0,0001679 

1,04 

0,0003947 

1,41 

0,0007168 

0,68 

0,0001728 

1,06 

0,0004022 

1,42 

0,0007268 

0,69 

0,0001778 

1,06 

0,0004097 

1,48 

0,0007369 

0,70 

0,0001828 

1,07 

0,0004173 

1,44 

0,0007471 

0,71 

0,0001879 

1,08 

0,0004249 

1,45 

0,0007677 

0,72 

0,0001930 

1,09 

0,0004327 

1,46 

0,0007677 

0,73 

0,0001982 

1,10 

0,0004405 

1,47 

0,0007780 

0,74 

0,0002035 

1,11 

0,0004483 

1,48 

0,0007885 

0,75 

0,0002089 

1,12 

0,0004568 

1,49 

0,0007990 

0,76 

0,0002143 

1,13 

0,0004648 

1,50 

0,0008096 

0,77 

0,0002198 

1,14 

0,0004724 

1,51 

0,0008202 

0,78 

0,0002264 

1,15 

0,0004805 

1,52 

0,0008310 

0,79 

0,0002810 

1,16 

0,0004887 

1,58 

0,0008418 

0,80 

0,0002368 

1,17 

0,0004970 

1,54 

0,0008526 

0,81 

0,0002426 

1,18 

0,0005054 

1,55 

0,0008636 

0,82 

0,0002484 

1,19 

0,0005138 

1,56 

0,0008746 

0,83 

0,0002643 

1,20 

0,0005223 

1,57 

0,0008856 

0,84 

0,0002603 

1,21 

0,0005309 

1,58 

0,0008968 

0,86 

0,0002663 

1,22 

0,0005395 

1,59 

0,0009080 

0,86 

0,0002726 

1,23 

0,0005482 

1,60 

0,0009193 

0,87 

0,0002787 

1,24 

0,0005570 

1,61 

0,0009806 

0,88 

0,0002849 

1,25 

0,0005658 

1,62 

0,0009420 

0,89 

0,0002913 

1,26 

0,0005747 

1,63 

0,0009535 

0,90 

0,0002977 

1,27 

0,0005837 

1,64 

0,0009651 

0,91 

0,0008042 

1,28 

0,0005928 

1,65 

0,0009767 
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u 

au-f-bti* 

u 

au-f-bu* 

Q 

au-j-bu* 

1,66 

0,0009884 

2,08 

0,0014703 

2,40 

0,0020476 

1,67 

0,0010002 

2,04 

0,0014847 

2,41 

0,0020645 

1,68 

0,0010120 

2,05 

0,0014991 

2,42 

0,0020815 

1,69 

0,0010240 

2,06 

0,0015136 

2,43 

0,0020985 

1,70 

0,0010359 

2,07 

0,0015281 

2,44 

0,0021157 

1,71 

0,0010480 

2,08 

0,0016428 

2,45 

0,0021829 

1,72 

0,0010601 

2,09 

0,0015575 

2,46 

0,0021502 

1,73 

0,0010723 

2,10 

0,0015722 

2,47 

0,0021676 

1,74 

0,0010845 

2,11 

0,0015871 

2,48 

0,0021849 

1,75 

0,0010969 

2,12 

0,0016020 

2,49 

0,0022024 

1,76 

0,0011093 

2,13 

0,0016169 

2,50 

0,0022199 

1,77 

0,0011217 

2,14 

0,0016320 

2,51 

0,0022376 

1,78 

0,0011348 

2,16 

0,0016471 

2,52 

0,0022663 

1,79 

0,0011469 

2,16 

0,0016623 

2,53 

0,0022780 

1,80 

0,0011596 

2,17 

0,0016775 

2,54 

0,0022908 

1,81 

0,0011723 

2,18 

0,0016929 

2,55 

0,0023087 

1,82 

0,0011861 

2,19 

0,0017082 

2,56 

0,0023267 

1,88 

0,0011980 

2,20 

0,0017287 

2,57 

0,0023448 

1,84 

0,0012110 

2,21 

0,0017392 

2,58 

0,0028629 

1,85 

0,0012240 

2,22 

0,0017648 

2,69 

0,0023810 

1,86 

0,0012371 

2,23 

0,0017705 

2,60 

0,0023993 

1,87 

0,0012602 

2,24 

0,0017862 

2,61 

0,0024176 

1,88 

0,0012636 

2,28 

0,0018021 

2,62 

0,0024360 

1,89 

0,0012768 

2,26 

0,0018179 

2,63 

0,0024545 

1,90 

0,0012901 

2,27 

0,0018339 

2,64 

0,0024730 

1,91 

0,0013036 

2,28 

0,0018499 

2,65 

0,0024916 

1,92 

0,0013171 

2,29 

0,0018660 

2,66 

0,0025102 

1,98 

0,0013307 

2,30 

0,0018822 

2,67 

0,0025290 

1,94 

0,0013443 

2,81 

0,0018984 

2,68 

0,0025478 

1,95 

0,0013681 

2,32 

0,0019147 

2,69 

0,0025667 

1,96 

0,0018718 

2,33 

0,0019310 

2,70 

0,0026856 

1,97 

0,0013867 

2,34 

0,0019475 

2,71 

0,0026046 

1,98 

0,0018996 

2,36 

0,0019640 

2,72 

0,0026237 

1,99 

0,0014136 

2,36 

0,0019806 

2,73 

0,0026429 

2,00 

0,0014277 

2,37 

0,0019972 

2,74 

0,0026621 

2,01 

0,0014418 

2,38 

0,0020189 

2,76 

0,0026814 

2,02 

0,0014660 

2,39 

0,0020807 

2,76 

0,0027007 
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n 

au-(-bu* 

n 

au-|-bu' 

u 

an-J-bu* 

2,77 

0,0027202 

2,86 

0,0028781 

2,93 

0,0080406 

2,78 

0,0027397 

2,86 

0,0028982 

2,94 

0,0030612 

2,79 

0,0027692 

2,87 

0,0029188 

2,96 

0,0030819 

2,80 

0,0027789 

2,88 

0,0029386 

2,96 

0,0031026 

2,81 

0,0027986 

2,89 

0,0029688 

2,97 

0,0031234 

2,82 

0,0028184 

2,90 

0,0029791 

2,98 

0,0031443 

2,88 

0,0028882 

2,91 

0,0029996 

2,99 

0,0031653 

2,84 

0,0028681 

2,92 

0,0030200 

3,00 

0,0031863 

Sie  bie  (SHei^ungen  itiqzn,  ift  ber  SSiberftanb  z  bet  Sänge  bet 
ato^tleititng  birect,  betn  ÜDurd^meffer  berfelben  aber  t)erfe]^rt  proportional. 
Sei  einer  ©efd^toinbigleit  bi«  ju  0,3  2Äcter  tann  ia»  ®Iieb  b  u*  gegen 
au  t)emad^Iäfftgt  n)erben  unb  ed  ift  bal^er  fel^r  nol^e  ber  {ReibungS^ 
ttriberjtonb  ber  erften  $otenj  ber  ®efd^tt>inbtgleit  proportional.  Sei 
einer  grdgem  ©efd^loinbigfeit  Don  1  bid  3  aßeter  ift  int  ©egentl^eil 
au  gegen  bu'  eine  Reine  )u  üemad^Iftfftgenbe  @rö§e  nnb  ed  ifl  fonad^ 
bei  grd|em  (Stef^nnnbigfeiten  ber  9teibnngdn)iberftanb  na^e  bem  Ouabrat 
ber  defd^unnbigleit  proportional. 

iQfn  ben  meiflen  %5XitR  ift  ber  X8ert^  t)on  z  int  SBergleid^  }u  bem 
Mtl^anbenen  (Gefälle  nnr  bann  n>efentli(j^,  xottm  bie  Sänge  ber  SRol^r« 
leitung  bebeutenb  ift  nnb  aber  100  SReter  beträgt. 

Seifpiele:  1)  (Siner  Turbine  foQen  in  einer  SRoJ^rleitnng 
0,8  Cnbifmeter  SSaffer  in  einer  ©ecnnbe  angeleitet  merben;  bie  Sänge 
ber  aiol^rleitttng  ift  =  100  aßeter  nnb  t»  foO  bie  <Skfd^»inbigteit  in 
ber  fftSfyct  1  SReter  per  ©ecunbe  betragen. 

föeld^en  !£)urd^me{fer  nnb  n)el^en  @>efällt)erluft  kotrb  bie  Seitung 
erhalten?    d»  ifl 

^    Ttu      '    3,14  X  1 


nnb 


z== 


100X4 


0,0003668  =  0,146  SKeter 


2)  Ifttf  eine  (Entfernung  t)on  4000  SReter  foDen  in  jeber  ©eennbe 
0,03  (Enbifmeter  ffiaffer  mit  einer  ©efd^toinbigfeit  t)on  1,3  aßeter  fort^^ 
geleilet  toerben. 

e«  ip: 


296  äSetoegung  bed  9Saffecd  in  ^iol^rleitunoen. 

z  =  4000  ~^  0,0006111  =  55,5  SKcter, 

»otau«  man  ftcl^t,  tote  bcbcutcnb  bcr  ©cfättücrluft  für  Keine  ffiaffer* 
mengen  unb  gro^e  @(efci^toinbtg!etten  toirb. 

§  163. 

^Meitttog  ber  ^rottli^f^ett  Formel  mi  ben  S^erfn^ett. 

Sßan  fann  fid^  bte  $rage  üorlegen,  tote  c&  mögltd^  fei,  aud  einer 
Sfteil^e  iDon  SSerfud^i^refnltaten  eine  allgemein  gältige  f^ormel  aufjufteHen, 
toeld^e  fx6)  aud^  fät  biejenigen  @iebtete  atö  rtd^tig  betoä^ren  foK,  auf 
toeld^e  bie  S3erfud^e  ntd^t  aui^gebel^nt  toorben  fmb. 

Auf  ben  erften  Änblid  fann  eine  fold^e  Ableitung  fel^r  getoagt 
erfd^einen,  toenn  man  jid^  nid^t  über  bie  Art  unb  ffieife  SRed^enfd^aft 
ablegen  fann,  auf  toeld^e  biefe«  mit  großer  5Serläffig!eit  gefd^iel^t. 

3fd^  toerbe  bal^er  afe  intereffante«  SBeifjjiel  bie  Ableitung  ber 
^ron^'fd^en  fjormel 

z  =  L  --  (0,00001733  u  +  0,0003483  b«) 

nad^  beffen  eigenem  Sorgel^n  mit  ^ülfe  bed  :Snter!poIationdt)erfa]^rend 
folgen  laffen. 

®e^t  man  (nad^  (Soulomb,  toeld^er  juerft  }u  biefem  l^ier  ato  be« 
fonnt  iDoraui^gefe|ten  ?tui^brudEe  gelangt  ift)  ben  Sßiberftanb  ober  boiS 
XrbeitiSquantum ,  toel^ei^  in  einer  ®ecunbe  burd^  bie  {Reibung  an  ben 
Stol^rtoänben  confumtrt  toirb,  gleid^ 

—  CL(au  +  bu«)u 

unb  ftettt  man  fid^  öor,  ba§  bie  Slol^rleitung  2  aieferüoirö  mit  einanber 
tjerbinbe,  bereu  ^öl^enunterfd^ieb  beiber  Sßafferf^jiegel  =  H,  fo  ift  bie 
in  einer  @ecunbe  burd^  bie  ©d^toerfraft  enttoidEelte  m^d^anifd^e  9(rbeit 

MgH; 

toenn  M  bie  in  einer  ®ecunbe  burd^  bie  9lol^rIeitung  f(ie$enbe  Saffer^ 
menge  bejeid^net. 

9}un  beftel^t  bie  ganje  lebenbige  jtraft  bei^  SSJafferi^,  toie  biefed 
bereites  frfi^er  befprod^en  tourbe,  aui^  jtoei  2:i^eUen  unb  jtoar  auiS 
bemjenigen,  toeld^en  t^  in  ber  Äöl^re  befifet  unb  toeld^er  ==Mu*  ift, 
unb  auiS  bemjenigen,  toeldjen  t&  beim  Eintritt  in  bie  iRol^rleitung  üer* 
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möge  ber  Sontraction  zc.  t)erIoren  l^at,  unb  jtvar  beträgt  biefe  Ie|tere 
lebenbige  ftraft 

M(^-lyu^ 

fo  bag  bte  gefantmte  bem  SBaffer  mttgetl^eilte  lebenbige  ftraft  audgebrütft 
mx\>  burd^ 

mm  ift 

93ejetd^net  man  ben  Onerfc^mtt  ber  9Io^rIeitnng  mit  Q,  fo  ift  bai^ 
©en^td^t  bed  in  einer  ©ecunbe  auiSfliegenben  föafferd  1000 Qu  unb 
tß  toxxh 

iAnnn  xi  w  1000  U        M 

1000  Q  u  =  M  g        nnb =  -tt-  • 

g  Q 

gär  runbe  Slöl^ren  tt^irb 

4  4 

alfo    -5-=  jT"    ®^  ttiirb  fomit: 

ÜDa  $ron^  feine  SBerfnd^e  nnr  mit  langen  iRol^rleitnngen  angefteDt 
^at,  ))emad^Iäfftgt  er  ben  Zt)t\l  ber  lebenbigen  ftraft,  ber  beim  Eintritt 
in  bie  9iol^rIeitnng  loerloren  gel^t,  alfo  bad  &lk\> 


"■[•+(t->)'] 


ber  obigen  ®letd|ung,  toonad^  et  ben  SuiSbcnd  erhielt: 


gH  =  :y^(au  +  bu«), 


loorauiS 


-j-g  j^  =  a4-bu;       ober       -|-g  — =  a  +  bu; 

TJ 

»obei  y-  =  I  ba«  ©efcltte  ber  Wo^rleitnng  ptx  1  Söleter  Sänge  bejeid^net. 

Sui^  ben  ))orgenommenen  SJerfud^en  war  nun  Sänge,  ^Dnrd^meffer 
unb   &t^&Ut    ber   9io^rIeitungen ,    fon^ie    bte   burd^gefloffene   SBaffep 
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mtnQt  uttb  fomit  bie  ®ef(i^tt)mbigleit  a  belannt,  fo  ba§  ^ron^  bie 
Sert^e  t>on 

4  ^  u" 

6ered^nen  lonnte  für  bie  t^erfd^tebenen  Sertl^e  t)on  u. 

!X)ie  nad^folgenbe  Z:abeIIe  entpit  bie  SRefuItate  biefer  Sered^nnng 
einerfeitö;  biejenigen  ber  angefteKten  Setfud^e  unb  beren  SSergleid^ung 
mit  ber  9ied^nung  anberfeitö. 

©ie  bereit«  frül^er  tttodf^nt,  finb  bie  SJerfud^e  felbft  üon  (S;oiH)tet, 
Soffut  unb  !X)ubuat  angefteKt  n^orben. 

!Da  biefe  SJerfud^e  unter  ftd^  in  feinem  beftimmten  ^ufammenl^ange 
[teilen  unb  eine  JRcgel  fid^  au«  einer  nadten  Wei^e  r>o\t  aSerfud^örefuItaten 
niii^t  erlennen  Wfet,  bebiente  fid^  ^ront)  ber  grap^ifd^cn  !Dar» 
ftellung  biefer  Wefultate. 

§  164. 


SRr. 

^amt 

5Drudt* 

^iameter 

Sänge 

Sert^ 

®ert§  Hon  u 

bed 

bed 
IBeob- 
a(j^tetd 

H 

ber 
D 

Der 
Siol^r« 
leitung 

L 

bon 

1      DI 

-4«u 

Ber- 

nftd|  bem 
Serfud^e 

bereij^net 

"Sttitx 

a^eter 

Steter 

9Reter 

SRetet 

1 

^ubuat 

0,0041 

0,0271 

19,95 

0,00031409 

0,04301 

0,04275 

2 

^onpUt 

0,1511 

0,1353 

2280,37 

0,00040412 

0,05443 

0,05913 

8 

n 

0,3068 

0,1353 

2280,37 

0,00052299 

0,08537 

0,09212 

4 

5^ttbuat 

0,0135 

0,0270 

19,951 

0,00045929 

0,09807 

0,09260 

5 

(S:ou))Ict 

0,4534 

0,1333 

2280,37 

0,00059072 

0,1117 

0,1263 

6 

tr 

0,5105 

0,1333 

2280,37 

0,00063849 

0,1301 

0,1830 

7 

t9 

0,6497 

0,1333 

2280,37 

0,00067009 

0,1411 

0,1433 

8 

H 

0,6767 

0,1333 

2280,37 

0,00068358 

0,1440 

0,1467 

9 

5^ubuat 

0,0189 

0,0271 

3,749 

0,00142651 

0,2352 

0,2894 

10 

f» 

0,1137 

0,0271 

3,749 

0,00115843 

0,2826 

0,3088 

11 

tt 

0,1137 

0,0271 

3,749 

0,00130958 

0,2888 

0,8088 

12 

SBoffut 

0,1083 

0,0271 

16,242 

0,00133748 

0,3308 

0,8359 

13 

»f 

0,3248 

0,0361 

58,471 

0,00144598 

0,3400 

0,8553 

14 

50ubttat 

0,1605 

0,0271 

19,951 

0,00148184 

0,3604 

0,8713 

Vnmerfung.    S)ie  Berfuci^e  finb  ben  fteigcnben  (0ef(^minbiQfciten  nac^  ge- 
orbnet. 


SfmibatntntalMtfttd^e  ber  Vwn^'fd^en  fjotmä. 
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9lt. 

92aiiie 

®tU(I=' 

^iamctet 

Sänge 

mti^ 

SSertl^  t>on  u 

US 

bed 
ad^terd 

H 

ber 

9ld^ren 

D 

ber 

leitung 
L 

bon 

1     DI 
4«u 

Set' 

tiftd^  bent 
Serftt^e 

bered^net 

SReier 

SWctcr 

«Reter 

TOeter 

SReter 

15 

»ofTttt 

0,3248 

0,0361 

48,726 

0,00154968 

0,8807 

0,3914 

16 

50ttbttal 

0,2106 

0,0271 

19,951 

0,00171296 

0,4090 

0,4287 

17 

SBoffut 

0,3248 

0,0361 

38,981 

0,00168746 

0,4365 

0,4401 

18 

^ttbuat 

0,2425 

0,0271 

19,951 

0,0018308 

0,4408 

0,4618 

19 

SofTut 

0,3248 

0,0544 

58,47 

0,00167204 

0,4433 

0,4416 

20 

^ubunt 

0,2425 

0,0271 

19,951 

0,0017932 

0,4500 

0,4618 

21 

Soffut 

0,3248 

0,0544 

48,726 

0,00179521 

0,4954 

0,4860 

22 

tf 

0,6497 

0,0361 

58,471 

0,00192257 

0,5115 

0,5122 

23 

tf 

0,3248 

0,0361 

29,235 

0,00191780 

0,5127 

0,5122 

24 

^ubuat 

0,3385 

0,0271 

19,951 

0,00205052 

0,5411 

0,5450 

25 

»offut 

0,8248 

0,0544 

38,981 

0,00198315 

0,5605 

0,5458 

26 

^ttbitat 

0,3709 

0,0271 

19,951 

0,00217735 

0,5676 

0,5766 

27 

iBoffut 

0,6497 

0,0361 

48,726 

0,00207278 

0,5693 

0,5684 

28 

^ubuat 

0,3952 

0,0271 

19,951 

0,00222265 

0,5916 

0,5960 

29 

IBoffut 

0,3248 

0,0271 

26,242 

0,00220106 

0,6031 

0,5990 

ao 

n 

0,3248 

0,0361 

19,490 

0,00233276 

0,6323 

0,6327 

81 

n 

0,3248 

0,0544 

29,235 

0,00280502 

0,6444 

0,6343 

32 

99 

0,6497 

0,0361 

38,981 

0';00226756 

0,6497 

0,6323 

33 

tt 

0,6497 

0,0544 

58,471 

0,00221446 

0,6694 

0,6343 

34 

99 

0,6497 

0,0544 

48,726 

0,00239239 

0,7436 

0,6972 

35 

tt 

0,6497 

0,0361 

29,233 

0,00258798 

0,7399 

0,7343 

36 

^ubuQt 

0,6416 

0,0271 

19,951 

0,0027606 

0,7760 

0,7660 

37 

iBoffttt 

0,3248 

0,0544 

19,490 

0,0028119 

0,7908 

0,7823 

38 

S)ubuat 

0,1624 

0,0271 

3,749 

0,0036206 

0,7942 

0,8929 

39 

iBoffut 

0,6497 

0,0544 

38,981 

0,0026558 

0,8363 

0,7818 

40 

9» 

0,3248 

0,0361 

9,745 

0,00328667 

0,8976 

0,9047 

41 

99 

0,6500 

0,0361 

19,490 

0,0031615 

0,9331 

0,9047 

42 

99 

0,6500 

0,0544 

29,235 

0,0030625 

0,9681 

0,9070 

43 

^oupUi 

3,9274 

0,4873 

1169,42 

0,0037855 

1,0603 

1,0592 

44 

Soffut 

0,3248 

0,0544 

9,745 

0,0040737 

1,09151 

1,1164 

45 

99 

0,6497 

0,0544 

19,490 

0,0038209 

1,164 

1,1164 

46 

99 

0,6497 

0,0361 

9,743 

0,0044911 

1,313 

1,2896 

47 

2)ubuat 

0,4873 

0,0271 

3,167 

0,0064699 

1,578 

1,7043 

48 

99 

0,5671 

0,0271 

3,749 

0,0063075 

1,591 

1,6897 

49 

Soffut 

0,6497 

0,0544 

9,745 

0,0055786 

1,594 

1,5889 

50 

i)ubttat 

0,7219 

0,0271 

3,167 

0,0078386 

1,930 

2,0797 

51 

91 

0,9745 

0,0271 

3,167 

0,0088825 

2,299 

2,4204 
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§  165. 

®ra|il|tfd|e  !^arfte0nng  pr  Sefttmnmitg  ber  ^oefftctenttilDettlie» 

!X)te  in  ber  Z^abeUe  entl^altenen  Serfud^i^refultate  laffen  ol^ne  toeitere 
3ufatntncnfteHun9  wol^I  bcn  SBcrt§  bed  ÄudbrudcÄ  (au  +  bu*)  ber 
^ron^'fd^en  Formel  ertennen,  aKein  t»  wirb  baburd^  über  ben  tStttff 
ber  einzelnen  (Soeffteienten  a  uub  b  nx6)ti  entfd^teben  unb  ed  mug  alfo 
eine  »vettere  SSearbetiung  berfelben  erfolgen,  um  ntd^t  6Ioj8  bad  ®efe| 
ber  S^tt^^wc  ^^^  9lctbung«tt)ibcrftänbe  aufjnfinben,  fo  ba§  bicfeö  aud^ 
aber  bte  ©renken  ber  93erfud^e  l^inauiS  auiSgebel^nt  toerben  !ann,  fonbern 
aud^  um  über  bad  93erl^ältnig  ber  Qioeffictenten  genauen  9(uffd^Iug  au 
erl^alten. 

3u  bicfcm  ^tt^ecfc  l^at  ^ron^  bte  grapl^tfd^e  ©arftellung 
ber  SBerfud^iSrefuItate  benü|t,  toeld^e  ein  unfd^ä^bareiS  SRittel  bilbet,  um 
aus  unjufamntenl^ängenben  93erfud^en  bai^  il^ren  Stefultaten  ju  (Srunbe 
liegenbe  ®efe|  ]^eraud}u{tnben ,  anfc^aulid^  barjuftellen  unb  fogar  bte 
erhaltenen  SBertl^e  einer  Sorrectur  ju  unterjiel^en. 

S^rägt  man  nämlid^  t)on  bem  (Snb))un!te  A  einer  ^eraben,  f^ig.  177 
2:afel  20,  bie  SBertl^e  ber  erl^altenen  ©ejd^mtnbigfeiten  ate  %bfcijfen  unb 

bie  benfelben  entfjjred^enben  SSJertl^e  -jg —  ate  Drbtnaten   auf,   fo 

giebt  bie  fiinie,  ttjeld^e  bie  ©nbpunfte  bicfcr  Orbinatcn  toerbinbet,  ein 
flarei^   ÜBilb  t)on  bem  S^f^^^^^^^^^S   ^^^\^^  beiben  trögen  u  unb 

-yS  —  •    3«  gig.  177  finb  im  rid^tigen  STOa^ftabc  bie  ÄJertl^e  öon  u 

au»  ben  crften  33  5Scrfud^en  ber  obigen  SEabcKc  auf  ber  fiintc  AB  ate 
Stbfciffen  aufgetragen,  toäl^renb  bie  biefen  ®efd^minbigfeiten  iufommenben 

ffiertl^e  öon  -j-g —  afe  Drbtnaten  a^  bj,  Cj  d^   ic.  abgeflogen  unb 

mit  fünften  bejeid^net  ftnb.  !Die  ))unlttrte  fiinie  b^  d^  e^  2C. ,  tt)el(|e 
biefe  fünfte  mit  einanber  üerbinbet,  tft  nun  fd^einbar  fel^r  unregelmS^g 
unb  t&  fd^eint  ftd^  au»  berfelben  nid^t  fogleid^  ein  ^(efe^  l^eraudfinben 
Ictffen  ju  n^oKen. 

8ei  naiverer  93etrad^tung  inbeffen  fte^t  man,  ba^  bie  au^erorbentlid^ 
gebrod^ene  punitirte  fiinie  burd^  eine  ftarf  gegogene  gau)  ®erabe  erfe|t 
n^erben  fann,  n^elc^e  mitten  burd^  bie  Unregelmägigfeiten  ber  punftirten 
fiinie  l^inburd^gel^t  unb  fogleid^  bad  eigentli^e  ®efe|  erlennen  I&|t, 
toeld^ed  ber  ^uual^me  ber  gefud^ten  ®rö|en  gu  ©runbe  liegt. 
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föenn  man  in  ber  SEl^at  bie  9$erfnd^e  mit  matl^emattf^er  &t' 
nanigfeit  arafSfyctn  tonnte  nnb  feine  Seobad^tnngi^fel^Ier  gemad^t  n^ürben^ 
fo  mü^en  bie  (Snbpnnite  ber  Orbinaten  t)dn  fettft  in  biefe  gerabe  £inie 
fallen.  Senn  man  ballet  ate  SBertl^e  biefer  Orbinaten  nid^t  bie  n^irflid^ 
aui  ben  SSetfnd^en  hervorgegangenen;  fonbem  biejenigen  nimmt,  bie  ben 
Orbinaten  ber  geraben  Sinie  entfpred^en,  fo  ^at  man  bamit  bie  föertl^e 

■^g —  einer  anwerft  tocrtl^uollen  Correctnr  unterjogen. 

Sßie  aui^  $ig.  177  l^eruorgel^t ,  gel)t  bie  ©erabe  nid^t  burd^  ben 
9nfang8))nntt  o  ber  Soorbinaten,  fo  bag  für  eine  ®efd^to{nbig!eit  o  ber 

Äuabmdt  -T-g —  nid^t  üerfd^winbet  nnb  e§  ift  nnn  gerabe  ber  Vb» 

flanb  Ax  beiber  ßinien  ober  ber  ©ert^  t)on  -^g —  für  u  =  o  ber* 

ienige  bei»  (Soefftcienten  a ,  unb  bai^  93erl^ältnig  beiS  llnterfd^iebeiS  irgenb 
jweier  Orbinaten  jn  il^rer  gegenfeitigcn  ©iftanj  ift  ber  SBert^  bei^ 
Coefftcienten  b. 

9ttf  biefe  SBeife  l^at  $ron^  ffir  bie  nnmmerifd^en  S^ertl^e  ber  beiben 
Coefficienten  erhalten,  Ax  = 

a  =  0,00017        nnb        b  =  0,003416. 
Sd  ift  fomit: 

i  g  D I  =  0,00017  u  +  0,003416  u» 
rnib  megen  g  =  9,8088: 

i-  DI  ^  =  0,0000173314  u  +  0,000348259  u^ 
4  J 

«u«  biefet  ©letd^uttg  tä§t  ftd^  bie  mittlere  ©efdfWinbtgfeit  u  6e« 
tt^ntn,  mlö)t  baiS  fßajfer  in  einet  {Rohrleitung  uou  gegebenem  :X>ur(!^° 
meffec  nnb  gegebenem  ^aV.  ptx  Wlttn  £finge  annimmt. 

(S»  loitb 


u  =  53,58  y—  —  0,025. 


«)ie  »ertbe  »on  4-  DI  =  a«  +  ^^'  =  0,00001733  u  + 

4 

0,0003482  Q>  ftnb  in  ber  erften  ^Eabelle  biefe«  «bfd^nitteiS  ffir  bie  ver« 
fd^iebenen  Sert^e  t>on  u  jnr  (Srlei^temng  ber  Sted^nungen  sufammen» 
gefteat. 
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§  166. 

SefHmnmg  ^er  SBoffecmaige  dtet  9b|rleitimg. 

9(tt0  bem  Surcl^mcffrr  uub  ber  mtttlem  (Skfd^totnbtgfcH  ergic&t  fi^ 
bie  fBoffetmeng«  fier  ®ecttttbe  in  Sttbilmetetn  ju 


M  = 


1;273 


§  167. 

@^tet)oetn'd  Formeln. 

(E^tetioein  l^t  btt  feinen  iRa^forfd^nngen  ben  Don  ^ton^  Denta^^ 
Kfftgten  Knübtuc! 

betfidfid^ttgt  ttnb  bolzet  einen  etnmd  anbem  föertl^  für  bie  conftanten 
Soefficienten  a  unb  b  gefunben  unb  itoax  ift  nad^  t^ 

a  =  0,0002193   unb   b  =  0,0027496. 

(Dagegen  l^at  ^ron^  toieber  nad^gen^iefen ,  bag  bei  großer  fiänge 
ber  SRol^rleitung  feine  nnb  bie  S^teln^ein'fd^e  gfotmel  jiemlid^  biefelben 
9lefultate  ergeben. 

iRun  fyit  (E^telkDein  gejeigt,  ba^  man  mit  einer  für  bie  Sa>tie  ber 
^ra^ii^  genfigenben  (Senanigfeit  annel^nten  !ann,  ba§  ber  XSiberfianb  in 
einer  (Rohrleitung  einfad^  bent  Ouabrate  ber  ©efd^minbigfeit  proportional 
fei  nnb  mithin  ber  Äoefflcient  a  =  0  unb  b  =  0,0035  gefegt  »erben 
fönne,  fo  bag  bie  <BIeid^ung  U»  §  156  ftd^  auf  folgenbe  föeife  rebu« 
ciren  tä^t: 

»Fl   I  /"l       i^«^      o    Tj      8X0,0035L    , 

I^nbent  er  ben  Qontractiowscoefficienten  k  für  ben  (Eintritt  be9 
SßafferiS  in  ha»  fHo^x  =  0,59  fe|te,  erhielt  (Etitelwein  ben  numnterifd^en 
SBert^  »on 

l  +  (Y-iy  =  1^16 
unb  t§  niirb  foniit  bie  (Sefd^ttinbigfeit 

u  =  26,44  y- 


HD 
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Srtefe  (E^teltoein'fd^e  Formel  giebt  fih:  gtögere  Stol^Iettimgen  min« 
befteni»  ebenfo  Qtnavit  föettl^e  ald  bie  ^ton^'fd^e  unb  tonnte  infoferne 
ber  le^tem  k)orgeiDgen  n^erben,  atö  fie  ben  SSerlnft  bei^  SSafferiS  an 
lebenbtger  ftraft  beim  (Sintritt  in  bie  Stol^rleitnng  berud lid^tigt ;  koeld^er 
X^etlttft  bei  langen  {Ro^tleitnngcn  aHerbing«  fe^t  Hein  ift.  — 

§  168. 

SoR))^9  Serfodje  fiHer  bie  Seioegong  bed  SBaffer«  ht 

Stollrlettitttgett. 

3nt  Xnftrage  ber  franjöjtfd^en  Siegiernng  l^at  !£)atc^  eine  Steige 
Don  Serfttd^en  angefteKt,  nm  in  bie  nod^  unbeftimntten  ober  gtoeifel^aften 
grtagen  fibet  ben  S3iberftanb  bei^  SBaffetiS  in  Stol^rleitnngen  fiid^t  gu 
bringen.  ^  nid^t  toeniger  ate  198  93erfnd^en  e£))erintentirte  S)arc9 
mit  uriffenfd^aftlid^er  ^enanigteit  mit  gu^eifemen^  eifenbled^enen,  bleiernen, 
giftfemen  alten  nnb  nenen,  angeftrid^enen  nnb  reinen  JRöl^ren  ^on  ben 
ileinften  Seiten  bid  an  einem  (Dnrd^meffer  loon  V»  3Keter  nnb  mit  9lofyc^ 
(eitungen  t)on  50  bid  100  SDleter  £änge.  (£d  n)ttrbe  femer  bei  biefen 
Serfud^en  nid^t  blod  \>a»  Gefälle  nnb  bie  bnrd^gefloffene  SBaffermenge 
befümmt,  fonbem  t&  l^anbelte  fid^  befonberi^  aud^  barnm,  neben  bem 
Xotolmiberftanb  bed  SBafferiS  beim  ÜDnrd^^n^  bnrd^  bie  Leitungen  ben 
S>m(f  an  leber  ©teile  ber  Leitungen  jn  meffen  nnb  ben  93erlnft  bed 
SBafferd  an  lebenbiger  ftraft  btim  (Eintritt  in  bie  £eitnngen  jn  be^^ 
ftimmen. 

Qn  biefem  S^^^^  n^urbe  ber  in  ben  Sßol^rleitnngen  nnb  jn^ar  an 
ben  t)erfd^iebenpen  ©teilen  l^crrfd^enbc  üDmdE  mit  einem  ^iejometer  be* 
{Ummt;  e«  ttjnrbe  ferner  ber  ©rudf  be«  SSJaffcri8  im  8lefcrt)oir  t)or  bem 
(Eintritte  in  bie  fieitnng  beftimmt.  Die  ®efd^ttjinbig!eit  be«  SBaffer« 
Iie|  man  babei  t)on  0,03  Sßeter  bid  ju  5  nnb  6  Sßetem  n^ed^feln,  alfo 
inner^lb  ber  gan}en  in  ber  ^ra^id  loortommenben  Slndbe^nnng  ber« 
felben.  fLia  ben  Darc^'fd^en  SSerfuc^en  l^aben  ftd^  benn  bie  nad^folgenben 
Slefttltate  ergeben: 

1)  3ft  We  Sefd^affenl^eit  be«  »ol^rmateriale«  öon  toefentlid^em  (Kn» 
f(n§  anf  bie  9teibnngiSn)iberftänbe. 

2)  3[ft  bei  mit  JB^eer  angeftrid^enen  Wöl^ren  bie  wirflid^  bnrd^« 
flie§enbe  ©affermenge  im  SBcrl^ältniffe  öon  4 : 3  größer  afe  bie 
nad^  ber  ^ron^'fd^en  grotmel  erhaltene. 

3)  3ft  bie  toixtliä)  burd^flie^enbe  SBaffermenge  Ux  längere  ^eit 
g^rand^ten  gn|eifemen  Stü^ren  toefentlid^  Heiner,    ald  noc^ 
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ber  $ron^'fd^en  grotmel;  bei  qaui  frifd^  gereinigten  Störten 
gab  bagegen  bie  ^ron^'fd^e  formet  mit  ben  SSetfn^en  iiberein« 
ftintntenbe  Stefultate. 

4)  ^m  ungemeinen  giebt  bie  ^ron^'fd^e  ^ormel  ffir  Slö^ten  uon 
Keinem  S)urd^meffer  jn  gro^e  unb  ffir  SRöl^ren  \>on  großem 
üDurd^meffet  jn  geringe  SBertl^e  fttr  bie  bnrd^^iegenbe  SB^affer« 
menge. 

5)  ^er  {Reibungdtoiberftanb  ift  unabhängig  t>t>n  ber  ^reffung  in 
ber  iSeitnng. 

(Sine  gra))]^ifd^e  S)arfteIIung  ber  fämmtlid^en  SBerfud^i^refuItate  fii^rte 
3U  bem  (£rgebniffe,  ba§  \>a»  @efe^  beiS  SReibung^n^iberftanbeiS  fär  fämmt^ 
lid^e  SRol^rleitnngen  rid^tig  au«gebrü(ft  ttjitb  burd^  bie  fjormel 

auger  ffir  bie  SRol^rleitungen  t)on  ganj  geringer  Sßeite  unb  ffir  ®e* 
fd^n^inbigleiten  unter  0,10  SJ^eter  ptx  ®ecunbe,  für  n^elci^e  ber  SReibungd* 
n)iberftanb  einfad^  ber  @efd^minbig!eit  ^ro)3ortionaI  gefegt  werben  fann. 

Xdein  e&  änbem  ft^  bie  XBertl^e  ber  beiben  (Soefficienten  a  unb  b 
mit  ben  Stol^rkneiten  unb  au^erbem  ftnb  biefelben,  n)ie  bereites  ertvA^nt, 
üon  ber  JBefd^affen^eit  bei^  Sflo^rmateriate  ab^&ngig. 

(Sine  93ergleid^ung  ber  gra))]^ifd^  bargefteDten  93erfud^i^refultate  ffi^rte 
femer  ju  bem  (Srgebniffe,  ba|  man  ffir  Sio^leitungen  ber  t>erjd|iebenfien 
!X)urd^meffer  unb  Steigungen  ganj  mit  ber  föirflid^feit  ubereinftimmenbe 
iRefuItate  erhält,  totm  man  ben  SBiberftanb  in  ber  9lol^rIeitung  hnxii 
bie  einfädle  f^ormel 

RI  =  biU« 

bered^net;  fobalb  nur  bie  (Sefd^n^inbigfeit  in  ber  Leitung  einige  S)ect« 
meter  ptx  ®ecunbe  erreid^t,  n^aiS  in  ber  ^rajctiS  ol^ne  Xui^na^me  ber 
^aU  ift.    fjür  bie  nummerifd^en  ©ertl^e  be«  (Soefficienten  bj  fanb  Darc^ : 

a)  bei  eifenbled^enen  mit  X^eer  angeftrid^enen 
«o^rtoanbungen bi  =  0,00043390 ; 

b)  bei  neuen  gu$eifemen,  nid^t  angeftrid^enen 
JRo^rmanbungen bj  =  0,000584393 ; 

c)  bei  gu|eifemen,  mit  einer  burd^  langem 
^ebraud^  entftanbenen  iRteberlage  bebedten 

SRö^renwänben b^  =0,001167779. 

V&k  man  baraui^  erfte^t,  ift  ber  (Sinftug  ber  93efd^affen]^eit  ber 
Wo^rnjänbe  ein  fel^r  toefentlid^er.  Siad^bem  femer  nad^getoiefen  niorben 
mx,  ba§  ber  ©ert^  ber  (Eoefficienten  \  für  ein  unb  baffelbe  STOaterial 


SlabeHe  über  bie  Sßert^e  r>on  \  ic,  für  neue  gugeiferne  fR^xtn.       305 


mit  bcm  ttjad^fcnbcn  ©urd^mcffcr  ber  Scitung  abnimmt,  fud^tc  ©arc^ 
einen  SuiSbruä  jur  S3eftimmung  biefed  SBettl^ejS  nnb  fanb: 

loenn  R  ber  ^albmeffcr  bed  JRol^reÄ  ift,  unb  f^jecictt  für  eifenbled^cne 
itnb  gu^eifeme  neue,  nid^t  angeftrid^ene  9Iol)re  war  ber  SSJertl)  Don 

0,00000647 


bi  =  0,000507  + 


R 


Abereinftimmenb  mit  ber  SBirtlid^feit  für  Stöl^ren  ber  Derfd^iebenften 
S)ttrd^meffer. 

ÜJHt  ^filfe  btefer  f^ormel  f)at  S)arc^  bie  nad^folgenben  beiben  Za^ 
bellen  bered^net,  meldte  für  bie  Derfd^iebenften  Stol^riveiten  bie  föertl^e 


VI 


tnU 


be«  Coefficienten  bi,  ferner  bicjenigett  ber  Größen  ^  uuv  -r    , 

§ftlt  ^üt  aiöl^ren,  bie  bereitig  längere  QtH  im  ©cbraud^e  finb,  wad 
fd^Kellid^  für  jjebe  ntu  gn  erfteUenbe  Sio^rteitung  angenommen  merben 
mug,  finb  bie  XBert^e  üon  b^  ol^ne  ftui^nal^me  ho^ptlt  fo  gro|  ju 
nel^men,  aH  bie  STabelle  angiebt 


M^ttt  ihn  ixt  IDertlie  wn  \y  ^  ^^  y  y;-  ß^  ii^tie  gtiMfrmt 

Hül^reiL 


bi 


^Dutd^effet 

^albmeffei 

SBert^  Don 

Sert^  bot! 

aSeit^  bon 

D 

B 

1», 

* 

b,     2bj 
B       D 

Vl-V^ 

9teter 

aXetet 

0,010 

0,0050 

0,0018010 

0,360200 

1,6660 

0,020 

0,0100 

0,0011540 

0,115400 

2,9430 

0,027 

0,0135 

0,000986 

0,073056 

3,6990 

0,030 

0,0160 

0,000938 

0,062555 

3,9980 

0,040 

0,0200 

0,000830 

0,041525 

4,9070 

0,050 

0,0250 

0,000766 

0,030632 

6,7130 

0,054 

0,0270 

0,000746 

0,027653 

6,0130 

0,060 

0,0300 

0,000722 

0,024089 

6,4430 

0,070 

0,0350 

0,000691 

0,019767 

7,1020 

0,080 

0,0400 

0,000668 

0,016718 

7,7330 
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S)ui(l^in(ffei 

$a(6meffer 

SBert^  tton 

SBcit^  tum 

fBctt^  »Ott 

D 

B 

b. 

b,_2b, 
R~  D 

n-y^. 

Slrter 

aReter 

1 

0,081 

0,0405 

0,000666 

0,016463 

7,7930 

0,090 

0,0450 

0,000650 

0,014461 

8,3150 

0,100 

0,0500 

0,000636 

0,012728 

8,8630 

0,108 

0,0540 

0,000626 

0,011607 

9,2310 

0,110 

0,0550 

0,000624 

0,011357 

9,3830 

0,120 

0,0600 

0,000614 

0,010247 

9,8780 

0,130 

0,0650 

0,000606 

0,009331 

10,362 

0,135 

0,0675 

0,000602 

0,008931 

10,5810 

0,140 

0,0700 

0,000599 

0,008563 

10,8060 

0,150 

0,0750 

0,000593 

0,007910 

11,2430 

0,160 

0,0800 

0,000587 

0,007348 

11,6650 

0,162 

0,0810 

0,000586 

0,007246 

11,7480 

0,170 

0,0850 

0,000583 

0,006860 

12,0730 

0,180 

0,0900 

0,000578 

0,006432 

12,4680 

0,190 

0,0950 

0,000575 

0,006053 

12,7050 

0,200 

0,1000 

0,000571 

0,005717 

13,2250 

0,210  ■ 

0,1050 

0,000568 

0,005415 

13,5880 

0,216 

0,1080 

0,000566 

0,005249 

13,8020 

0,220 

0,1100 

0,000565 

0,005143 

13,9430 

0,230 

0,1150 

0,000563 

0,004897 

14,2880 

0,240 

0,1200 

0,000560 

0,004674 

14,6260 

0,250 

0,1250 

0,000558 

0,004470 

14,9660 

0,260 

0,1300 

0,000556 

0,004282 

15,2800 

0,270 

0,1350 

0,000554 

0,004110 

15,5970 

0,280 

0,140 

0,000553 

0,003961 

15,908 

0,290 

0,145 

0,000551 

0,003804 

16,213 

0,300 

0,150 

0,000550 

0,003667 

16,612 

0,310 

0,155 

0,000548 

0,003540 

16,806 

0,320 

0,160 

0,000547 

0,003421  . 

17,095 

0,325 

0,1625 

0,000546 

0,003365 

.  17,238 

0,330 

0,1650 

0,000546 

0,003310 

17,380 

0,340 

0,1700 

0,000546 

0,003320 

17,660 

0,350 

0,1750 

0,000543 

0,003108 

17,936 

0,360 

0,1800 

0,000542 

0,003016 

18,207 
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3>ttr^mef{eT 

$al(me{fer 

SSert^  t>on 

Viett^  bott 

SSert^  Don 

D 

B 

\ 

bi      2b, 
K~  D 

vfry^. 

StttCT 

Weter 

0,370 

0,1850 

0,000541 

0,002929 

18,475 

0,380 

0,1900 

0,000541 

0,002847 

18,739 

0,390 

0,1950 

0,000540 

0,002770 

18,999 

0,400 

0,200 

0,000539 

0,002696 

19,256 

0,410 

0,205 

0,000538 

0,002627 

19,510 

0,420 

0,210 

0,000537 

0,002561 

19,760 

0,430 

0,215 

0,000537 

0,002498 

20,007 

0,440 

0,220 

0,000536 

0,002438 

20,251 

0,450 

0,225 

0,000535 

0,002381 

20,493 

0,460 

0,230 

0,000535 

0,002326 

20,731 

0,470 

0,235 

0,000534 

0,002274 

20,967 

0,480 

0,240 

0,000533 

0,002224 

21,200 

0490 

0,245 

0,000533 

0,002177 

21,431 

0,500 

0,250 

0,000532 

0,002131 

21,659 

0,550 

0,275 

0,000530 

0,001929 

22,767 

0,600 

0,300 

0,000528 

0,001761 

23,823 

0,650 

0,325 

0,000526 

0,001621 

24,835 

0,700 

0,350 

0,000525 

0,001501 

25,807 

0,750 

0,375 

0,000525 

0,001398 

26,745 

0,800 

0,400 

0,000523 

0,001307 

27,650 

0,850 

0,425 

0,000522 

0,001228 

28,527 

0,900 

0,450 

0,000521 

0,001158 

29,378 

0,950 

0,475 

0,000520 

0,001096 

30,205 

1,000 

0,500 

0,000519 

0,001039 

31,010 

§  169. 

iRelatfott  jttitfd^eit  (^Mt,  SSnge^  SBeUe  unb  $urdif(n|menge 

einer  Sto^rlettung« 

^a^  bem  93or]§etge|enben  lann  ber  SS^tberftanb  bei»  Safferd  in 
{Rohrleitungen  auiSgebtüdt  »etben  bnrd^  bie  ^otmel 

1000 


g 


CLbü«. 
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(£iB  ift  alfo  %Itd&  tote  in  §  156 

unb  tücnn  k  bcr  Qucrfd^nitt  bcr  JRol^rlcttung  tft,  lüitb  boiJ  Oittoiäft  bcr 
auöfltc^cnbcn  ©affctmcngc  : 

HJi  iAAAr.TT  f         U  lOOOÜ  M 

Mg=1000QU;        fomit        ~'K' 

gür  JRol^rlcttungett  tjon  frctÄförmigem  Ducrfd^nittc  öom  ®urd^' 
wcjfct  D  ift; 

Q  =  — j-    ttttb    C=7rD;       fomit        ■o~'d' 

!Die  obige  fjormel  ioirb  bal^er: 

tooraui^  folgt: 

!Diefe  f^omtel  bient  nun  jur  ÜBered^nnng  ber  erfotbetli^en  S)rttd« 
pl^e  ober  bei^  ©efädeiS  H^  toel^ed  pr  ^jeugung  ber  %ui»flu|^ 
gefd^ttjinbiglcit  U  unb  jur  Uebertt)inbung  fämmtlid^er  ©iberjlänbe  be« 
ffiaffer«  in  ber  ficitung  erforberKd^  ift. 

!iDer  (Eintrittcoefficient  k  l^at  ungefäl^r  ben  SBert^  k=:0,60  unb 
t^  toirb  bann: 

i+(Y-iy=i+(ö^-iy=i'^3. 

C«  wirb  bal^er  für  biefen  SBertl^  oon  k  =  0,60 ,  loenn  alfo  ber 
(Sinlauf  xn&  Stol^r  nid^t  ber  natürlid^en  S^f^^^^t^ii^'^ttttg  bed  @tra^lei$ 
nad^  geformt  ift: 

§  170. 

9}0^r(eitun0en  oon  grofier  SSnge. 

Sßd  einer  großen  Sänge  ber  Sto^rlettung  fann  ber  SSerlufl  an 
(e^enbtger  Araft  beim  (Eintritt  in  bie  Sto^rleitnng  gegenfiber  bem 
Steibung^Miberftanbe  oemad^Iäfftgt  »erben,  fo  bag  man  l^at: 
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Qfn  bicfcr  gomtcl  l^at  nun  ©arc^  —  =  ^i  gcfcfet,  »onad^  biefettc 
folgenbe  ^^omt  annimmt: 

4-D?  =  ~U'     ober:     4" D I  =  lt>i  U». 
4       L        g  4  ^ 

©cbraud^t  man  bic  gormcl  üon  Datei) :  RI  =  biü«  =  -^DI  =  ~^, 

fo  })at  man  gegenüber  bcn  obigen  gormein  barauf  ju  achten,  ba§  in 
berfelben 

ber  gactor  ~  ber  frühem  gormein  burd^  benjenigen  -~  erfe^t  ift, 
fo  bo| 

'jRa^  biefer  Darftettunggtoeife  Dorc^'8  wirb  olfo  ber  ffitberftanb 
ber  Slol^rleitttng 

1000 CL,  TT.      1000 CL,    TT,      1000 ttDL,    „. 
-— bü»  =  — 2 biU«= biU«, 

trab  bt(  in  1  @ecunbe  t)on  btefem  Sßiberftattbe  abforbirte  Strbeit  ift: 

1000 CL,    TT*      1000. 3,14 DL,    ^r. 
__ biU*  = 2 »»i^  ' 

toobei  ber  Soefftctent  b^   bte  in  ben  frfil^ern  ^aragro^il^en  ertväl^nten 
CBertl^e  beftlt. 


§  171. 

%i)Detibutig  bet  Formeln  Hon  ^Darc^  pr  ^ete^nuttg  Hon 

Sto^tlettnngeiu 

ÜDo  jebe  neue  {Rohrleitung  fld^  in  furjer  Qtit  mit  einem  SHeber» 
f^Ioge  fiberjiellt,  wirb  an  biefer  ©teile  nod^  einmal  barauf  aufmerffam 
gemad^t,  ba§  fär  aEe  9to^rIettungen  bie  Sert^e  bed  Soefficienten  b^ 
(tingegeben  in  §  161)  ioppdt  gu  nel^men  ftnb. 

iDie  (^ormel 

RI  =  bi  ü»;  =  ober  -5-1  =  b,  U« 
gtebt  für  bai8  ®efäHe  l  ptx  1  laufenben  SJ^eter  Stol^rlettung : 

I  =  ^U» 1) 
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!Dicfc  gonnci  bicnt  alfo  jwr  Scrcd^nung  bcS  ®cfättc«  per  laufcnbcn 
aWctcr  für  eine  SRo^rleitung,  in  »eld^er  bei  einem  gegebenen  ÜDurd^mcffcr 
D  =  2R  boj^  ©affer  mit  ber  ®ef(i^winbigfeit  ü  burd^flieSen  foll. 

Äuö  berfelben  gormel  folgt: 


^-v^ 


b. ^> 

ÜDiefe  gormel  bient  }nr  SBered^nung  ber  ®efd^n)inbig!eit  U,  mit 
tt^eld^er  bad  Saffer  bnrd^  eine  iRol^rleitung  loon  gegebener  &tiit  D  =  2  R 
bei  bem  Dorl^anbenen  Gefälle  I  ptx  laufenben  SO'Jeter  burd^f[ie|t. 

(5ö  ift  ferner: 
alfo  aud^: 


„„,,  j^^y^mf^,      .    .    ,     3) 

kvel^e  f^ormel  }ttr  Seftimmung  D  beiS  ^nrd^mefferd  einer  9)o^rIeitung 
bient,  tueld^e  bei  gegebenem  @efä(Ie  eine  SDaffermenge  Q  bnrd^ftiegen 
laffen  foa. 

(S^  n)irb  anc^  natl^  berfelben  f^ormel: 

I=3,^Aq.     ....     4) 

93eim  @(ebraud^e  ber  f^ormel  3  l^ängt  ber  ate  belannt  Dorau^gefegte 
(Koefficient  bj  Dom  gefud^ten  3)nrd^meffcr  ab.  Um  ben  lefetem  benno^ 
finben  ju  fönnen,  nimmt  man  einen  erften  leidet  gu  fd^A^enben  SSert^ 
öon  bi  nad^  §  161  an,  fnd^t  D  unb  beftimmt  nun  ben  biefem  ent* 
fprc^enbcn  JBertl^  öon  bj,  mit  tocld^em  nun  bie  {Red^nung  für  D  «lieber* 
l^olt  n^irb. 

^n  allen  biefen  gformeln  ift  ber  SBert^  üon  bj  für  {Röhren  auÄ 
beliebigem  SWatcriale,  nad^bem  fic  burd^  langem  ®ebrand^  mit  einem 
5Rieberfd^Iage  überjogen  fmb,  baS  3)op<)eIte  bet  in  ber  ZäbtUt  §  161 
angegebenen  ©ert^e,  alfo  gleid^: 

^rv.^^^/^^      I      0,00000647  R\ 

b^  =2 X 0,000507 4- ^^V        '   '    ^^ 

aßit  plfe  ber  gormein  1  bi«  5  lajfen  fid^  alle  grogen  beant* 
ttjorten,  »eld^e  bei  ber  ^)ractifd^en  «u^fül^rung  einer  {Rohrleitung  gejteHt 
»erben  ^!önnen  ober  muffen. 
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§  172. 

^tt^\fi  ^Bleüung  ber  mittlem  ^ef^ttinbtgfeit  bed  S93afferd  in 

^{ol^rlettungen. 

ÄuiJ  ber  regelmäßigen  Sorm  ber  Suröctt,  toeld^e  nad^  fjtg.  177  a 
S^afcl  21  bie  ?ßunctc  gleid^er  ®ejd|iDtnbigfcit  im  Ouerfd^tiittc  einer  9tof)x^ 
leitung  DerWnben  (tjergleic^e  §  153)  ge^t  ^erüor,  ba§  bie  ®ef(J^toinbigfeit, 
»el^e  im  Sentrum  am  größten  ift  unb  gegen  bie  SBänbe  jn  nad^  einem 
gett)ijfen  ©efeße  abnimmt,  eine  Function  ber  (größten)  ®cjd^tt)inbigfett 
beö  mittlem  ffiafjerfaben«,  be5  JRol^rbnrdimefferö  unb  ber  35efc^affen^eit 
(SRau^etti^grabei^)  ber  9lo^rtt)anbung  fein  mn^. 

SSon  biefem  ©tanbpunfte  auiJgcl^cnb,  l^at  Seöt)  in  feinem  SBerfe  — 
„ITieorie  d'un  courant  liquide  a  filets  rectiligues  et  paralleles." 
Paris  1867  —  auf  übcrjeugenbe  Seife  nad^gett)tefen ,  baß  aud^  bie 
!Darc9 '  Sajtn'fd^e  fjormel  nod^  nid^t  ganj  genau  für  alle  ßJefd^toinbig* 
feiten  unb  JRo^rbimenfionen  bie  SBerfuc^i^refultate  tüiebergiebt  unb  aud§ 
nur  innerl^alb  gettjiffer  (freilid^  jiemlid^  njeiter)  ©rengen  anttjcnbbar  ift. 

£et)^  leitet  folgenbe  ÄUi^brüdEe  ab  unter  bem  SKa^njeife,  baß  bie* 
fetten  allgemeine  ©ültigfeit  bep^en  unb  für  äße  !Dimenfionen  unb  ®e* 
fd^toinbigfcitcn  genau  mit  ben  8Serfud|i8refultatcn  übereinftimmcn : 

ÜDrücft  man  bie  mittlere  ®efd^tt)inbigleit  v  burd^  bie  einfad^ftc 
SRegel  au&: 

v  =  kvT, 

fo  erl^ält  ber  (Joefpcient  k  ben  Sertl^ 

a)  für  längere  3^^*  gebrauste  SRö^ren 

k  =  20,5  Vr(1  +  3»/R), 

b)  für  neue  gußeifcrnc  {Röhren 

k  =  36,4  Vr(1+>/R). 

S)ie  nad^folgenbe  5£abeIIe  giebt  ben  S38ertl^  be«  (Jocfficienten  k  für 
längere  3cit  im  ©ebraud^e  bcpnblid^e  Slol^rleitungen,  fotoie  einige  anberc 
bie  SRcd^nung  erlcid^tembe  ®rößen. 

ÜDie  2:abelle  üerbient  allgemein  angen^enbet  gu  tuerben  unb  t»  muß 
ber  SBerfaffer  an  ©teile  einer  »eitern  SBegrünbung  (für  »eld^e  ber  Jftaum 
^ier  fel^lt)  auf  ba«  oben  citirte  S38erf  öerweifen. 
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SabtUt  )itr  6eredfniii| 


meffet 
D 

meffer 
B 

Ouerfd^nitt 
»B» 

k  — 

SBert^  toon 

20,5  j/R  f/l  4-  8  /B. 

k  X  nB.\ 

0,01 

0,005 

0,000078 

1,578 

0,00012808 

0,02 

0,01 

0,000314 

2,337 

0,00078382 

0,027 

0,0135 

0,0005725 

2,747 

0,00167279 

0,03 

0,015 

0,000707 

2,320 

0,00207292 

0,04 

0,02 

0,001257 

3,444 

0,00432911 

0,05 

0,025 

0,001953 

3,915 

0,00768514 

0,054 

0,027 

0,002290 

4,100 

0,00938986 

0,06 

0,030 

0,002827 

4,428 

0,01251795 

0,07 

0,035 

0,008848 

4,776 

0,01837805 

0,08 

0,040 

0,005026 

5,166 

0,02596431 

0,081 

0,0405 

0,005153 

5,207 

0,02683167 

0,09 

0,045 

0,006361 

5,555 

0,03533535 

0,10 

0,050 

0,007854 

5,804 

0,04557562 

0,108 

0,054 

0,009160 

6,191 

0,05671513 

0,11 

0,055 

0,009503 

6,252 

0,05941276 

0,12 

0,060 

0,011309 

6,621 

0,07487689 

0,13 

0,065 

0,013273 

6,929 

0,08997682 

0,135 

0,0675 

0,014313 

7,052 

0,10093527 

0,14 

0,070 

0,015393 

7,257 

0,11170700 

0,15 

0,075 

0,017671 

7,564 

0,13466344 

0,16 

0,080 

0,020116 

7,872 

0,15827443 

0,162 

0,081 

0,020612 

7,913 

0,16310276 

0,17 

0,085 

0,022698 

8,169 

0,18519298 

0,18 

0,090 

0,025446 

8,466 

0,21502584 

0,19 

0,095 

0,028352 

8,763 

0,24816505 

0,20 

0,100 

0,031415 

9,040 

0,28399160 

0,21 

0,105 

0,034636 

9,307 

0,32235725 

0,216 

0,108 

0,036643 

9,471 

0,34704584 

0,22 

0,110 

0,038013 

9,594 

0,36469672 

0,23 

0,115 

0,041547 

9,860 

0,40965242 

0,24 

0,120 

0,045238 

10,127 

0,45813593 

0,25 

0,125 

0,049087 

10,899 

0,51045571 

0,26 

0,130 

0,053093 

10,660 

0,56597138 

0,27 

0,135 

0,057255 

10,906 

0,62442303 

0,28 

0,140 

0,061573 

11,198 

0,63985521 

0,29 

0,145 

0,066052 

11,418 

0,75418173 

0,30 

0,150 

0,070685 

11,664 

0,82446980 

0,31 

0,155 

0,075476 

11,910 

0,89891920 

0,32 

0,160 

0,080424 

12,156 

0,97763414 

0,325 

0,1625 

0,082967 

12,279 

1,01862900 

0,33 

0,165 

0,085529 

12,382 

1,05902008 

0,34 

0,170 

0,09079» 

12,628 

1,14652187 

0,36 

0,175 

0,096211 

12,874 

1,23852042 
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meffer 

B 

Dueift^nitt 
»B* 

k  — 

fBeit^  Don 

D 

20,5  ^  |/l  +  8  j/1r  . 

k  X  «B*. 

0,36 

0,180 

0,101787 

13,099 

1,33807910 

0,37 

0,185 

0,107521 

13,346 

1,43486774 

0,38 

0,190 

0,113411 

13,550 

1,53671905 

0,39 

0,195 

0,118459 

13,796 

1,64806636 

0,40 

0,200 

0,125663 

14,022 

1,76204668 

0,41 

0,205 

0,132025 

14,227 

1,87831967 

0,42 

0,210 

0,138844 

14,452 

2,00223789 

0,43 

0,215 

0,145220 

14,678 

2,13163916 

0,44 

0,220 

0,152052  . 

14,903 

2,26603096 

0,46 

0,225 

0,159045 

15,049 

2,39346820 

0,46 

0,230 

0,166190 

15,334 

2,54835746 

0,47 

0,235 

0,173494 

15,559 

2,69939314 

0,48 

0,240 

0,180955 

15,764 

2,86267462 

0,49 

0,245 

0,188574 

16,969 

3,01128721 

0,50 

0,250 

0,196345 

16,195 

3,17980727 

0,52 

0,260 

0,213371 

16,625 

3,63066889 

0,64 

0,270 

0,229021 

17,035 

3,90137273 

0,55 

0,276 

0,237582 

17,240 

4,09591368 

0,56 

0,280 

0,246301 

17,446 

4,29672094 

0,58 

0,290 

0,264208 

17,835 

4,71214968 

0,60 

0,300 

0,282743 

18,245 

5,16866603 

0,62 

0,310 

0,301907 

18,634 

6,62673504 

0,64 

0,320 

0,321699 

19,044 

6,12643675 

0,65 

0,325 

0,331830 

19,831 

6,61460573 

0,66 

0,380 

0,342118 

19,413 

6,64163673 

0,68 

0,340 

0,363168 

19,883 

7,19181590 

0,70 

0,350 

0,884845 

20,192 

7,77079024 

0,74 

0,370 

0,430084 

20,961 

9,01068988 

0,75 

0,375 

0,441786 

21,136 

9,33714711 

0,76 

0,380 

0,453645 

21,320 

9,66171140 

0,78 

0,390 

0,477836 

21,618 

10,11486700 

0,80 

0,400 

0,502654 

21,976 

11,04632430 

0,82 

0,410 

0,528101 

22,427 

11,84372112 

0,84 

0,420 

0,554177 

22,775 

12,62143117 

0,86 

0,426 

0,567450 

22,960 

13,0286620 

0,86 

0,480 

0,580880 

23,144 

18,4438867 

0,88 

0,440 

0,608211 

23,493 

14,30870102 

0,90 

0,450 

0,686172 

28,802 

16,14216594 

0,92 

0,460 

0,664761 

24,210 

16,09386338 

0,94 

0,470 

0,693978 

24,659 

17,0484066 

0,96 

0,480 

0,723823 

24,907 

18,02826946 

0,98 

0,490 

0,764296 

26,256 

19,06049977 

1,00 

0,500 

0,785397 

25,604 

20,24930478 
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§  173. 

Serglet^ttiig  ber  tierf^tebenen  gormelergeBntjfe  itttb  ®renje  ber 

SntDenbBarleit  ber  gormelm 

®ic  SSerglcidiung  ber  ®rgcbmffc  ber  f^ormeln  Don  ©arctj  *  Äajin 
unb  öon  £ct)t)  mit  ben  SBcrfud^SrcfuItatcn  jctgt,  ba^  bic  festere  für  aOc 
eJcfd^lpinbiglcitcn  unb  für  affc  SRol^rtoeitcn  t)on  über  40  aWßimctem 
gute  aiefultate  ergiebt^  luä^rcnb  bic  gormel  tjon  !Darc^  bti  dtof)x* 
leitungen  t>on  me^r  afe  240  aWiHimcter  5Durd^meffcr  für  längere  3^i* 
im  ®ebraud§c  bcfinblid^e  SRöl^ren  bereit«  Heinere  «btocic^ungen  geigt,  bie 
mit  ber  SSergrößerung  ber  SBeite  ber  SRol^rleitung  toad^fen. 

An  biefer  ©teile  mag  nod^  angefütjrt  toerben,  ba§  bie  fformel  für 
bie  ®efd^»inbigleit  be«  SBafferö  in  Rohrleitungen,  refpectioe  ber  ®efättfi* 
üerluft  in  ffieipad^'«  Qfngenieur^  unb  SKafc^inen  *  aRed^anil  ebenfatt« 
ni(i^t  allgemein  gültig  ift,  nur  für  Heinere  ®ef(ä^U)inbigfeiten  unb  JRol^r» 
Iftngen  riii^tige  SRefultate  ergiebt  unb  nur  bann  «nioenbung  finben  barf, 
ttjenn  bie  fiänge  ber  JRol^rleitung  nid^t  me^r  afe  ba«  ^unbertfad^e  beiJ 
Slol^rburd^mefferiS  beträgt. 

§  174. 

^efsatierlufte  bnv^  Mmomngen  in  Stol^rleitungetL 

!X)ubuat  l^at  über  biefen  ®egenftanb  eine  9tei^e  93erfu(i^e  angefteQt 
unb  jwar  mit  JRol^rleitUttgen  öon  0,027  aWeter  bi«  0,54  SWetcr  S)urd^* 
meffer  unb  t)on  üerfd^iebenen  Sängen,  in  weld^e  Krümmungen  öon  \>tx* 
fd^tebenem  JRabiuiJ  eingefügt  »urben.  !Die  erhaltenen  ©urd^flufemengen 
»urben  fd^Ue^Iid^  mit  benjenigen  in  geraben  8lö^ren  M  bemfelbcn  ©e* 
fäße  unb  ©urd^meffer  tjerglid^en. 

Auf  ®runblage  biefer  SSerfud^e  l^at  Siaüier  folgenben  Äu«brud!  db* 
geleitet : 

?Rennt  man:  u  bie  ®efd^U)inbigfcit  bc«  ffiafferö  in  ber  SRöl^re; 
r  ben  SRabiuiJ  ber  Ärümmung;  s  bie  JBogenlänge  be»  gefrümmtcn 
3;]^eüd  unb  z  ben  ©efäÜiSüerluft  ober  ben  SBerluft  an  !Crud!§ö^e,  n)eld^€n 
biefe  Ärümmung  ijerurfad^t,  fo  ift: 

z  =  ^(0,0039  + 0,0186  r)~.     ...     1) 

Die  Urfad^e  be«  ®efätoüerlufte«  in  einer  Slol^rfrümmung  beftcl^  in 
einer  Sufammeujiel^ung  be«  SBafferftral^IeÄ ,  burd^  welche  ba«  ffiajfer 
mit  größerer  afe  ber  mittlem  ®efd^»inbigfeit  be«  ffiajferiJ  im  »o^re 
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butd^ge^re^t  »erben  mu^,  n)0}u  eben  bte  ^xndffSf)t  =  bem  ©efäK* 
öcrlttfte  z  t)cr»enbet  nnb  abfotbirt  toirb.  Äu§erbem  entfielet  Ui  einer 
Wol^rfrümninng  nad^  rcd^tem  ffiinfcl  ein  birecter  @toß  bej5  SBafferS 
gegen  bie  Wintere,  ben  @tral^I  oblenfenbe  9to]^tt)anbung. 

ÄttÄ  ben  SBerfud^en  Dubuat'«,  fotoie  au«  eigenen  ju  biefem  S^^c^« 
angejleOten  93erfnd§en  ^at  Viti^a^  folgenbe  ^dxmd  jur  8e{timntung 
bed  ®efäQiS))erInftei8  in  Jtrfimntungen  abgeleitet: 

y  =  0,131  + 1,847  (i)*,     ....    2) 

toobei  z  =  y  ^- ;     r  ber  Äabin«  ber  Ärünintnng ;     i  ber  ^albmcff er 

Äg 

ber  Slol^rleitung  unb  tt)o&ei  ))oraui»gefe|t  ift,  ba^  bod  Sßaffer  um  einen 

SBinfel  wn  90«  abgelenft  toirb. 

Pr  ftnieflttcfe,  in  »eld^en  ba«  ©affer  ))löfelid^  um  einen  ffiinfel  2a 

r>ün  feiner  Semegungi^rid^tung  abgelentt  mx\>,  fanb  SBei^bad^ 

y  =  0,9457  sin»  a  +  2,047  sin*  a. 
gür     a=   10^        20«,        30«,        40«,        45« 
tt)irb    y  =  0,046;    0,139;    0,364;    0,740;    0,984. 

§  175. 

^efäHberlufte  bur^  Serengongen  unb  ^rtDettenragett  ber 

9t0]^rleüungen. 

Segeid^net  V  bie  mittlere  ®efd§n)inbigfeit  bßS  SBafferiJ  in  ber  SRol^r* 
leitung ;  U  bie  ®efd^»inbig!eit  be«  ©äff er«  in  ber  SScrcngung ;  Ui  bie* 
jenige  in  ber  ffirtoeitemng  einer  Seitnng ;  A^  ben  Querfd^nitt  ber  SSer^ 
engung ;  0  ben  Ouerf d^nitt  einer  ©rnjciterung ;  mi  ben  Coefficicnten  be« 
©urd^fluffeö  an  ber  verengten  ©teDe,  fo  ift  nad^  §  73  ber  burc^  eine 
Verengung  erzeugte  aSerlujl  an  lebenbiger  Äraft  gleid^ 

unb  ber  burd^  eine  (Srttjeiterung  einer  Siol^rleitung  ergeugte  SSerluft  an 
lebenbiger  Äraft  ift  gleid^ 

M(U-Ui)*  =  MU«(l  — Ay. 

^at  j.  ®.  eine  Slol^rleitnng  eine  SSerengung  nnb  eine  (Srtoeiterung, 
fo  toirb: 

-{'+(i-')"+(=;^->y+(-4)'l= 

2g{H-^b,uj, 


316  ^etoegung  bed  ttaffetd  in  fftof^vUHnn^tn. 

wettn  man  in  bent  aM  ben  obigen  ©kid^uttgett  folgenben  Xudbrutfe: 

Mu»+Mu*(^-iy+Mü<^-iy+Mu<i-^y 

ö  g  2  ' 

fcfet,  too  bi  ben  (Eoefpcicntcn  nad^  ©arc^  bcjeid^nct. 

ÄUÄ  bicfcn  SBcjicl^ungcn  laffcn  fid^  folgenbc  {Regeln  jur  SBeftintmung 
ber  ©efcilliSüerlufte  burd^  93erengungen  unb  (SrtDeiterungen  in  SRol^t« 
leitungen  ableiten: 

1)  ©ine  SBerengung  nad^  fjig.  180  3;afel  20  erjeugt  einen  ®efoff^ 
üetluft  z  i)on: 

)' « 


2g\Ai. 


^-1 


m 

2)  (Sine  Verengung  nad^  $ig.  181  2;afel20  erjeugt  einen  @efsn^ 
üerluft  z  ))on: 

»obei  A*  ben  in  fjig.  181  lEafel  20  angegebenen  Duerfd^nitt  bejeid^net. 

üDcr  (Eoefpcient  m  l^at  in  ben  ^onneln  1  unb  2  ben  nad^folgenben 
SBett^: 

ffit  ^  0,1     0,2     0,3     0,4     0,5     0,6     0,7     0,8      0,9      1,0 
ift     m  0,624  0,632  0,643  0,659  0,681  9,712  0,755  0,813  0,892  1,000. 

3)  (Sine  ertoeiterung  nad^  gig-  182  S^afel  20  i^erurfad^t  einen 
®efän«i)erluji  z  üon : 

A 

Der  Coefficient  mi  l^at  bd  bemfclben  SBerl)äItniffc  ^   benfelbcn 

ffiert^  »ie  berjenige  m  bei  berfelben  @rö§e  üon  -j-  • 

®ic  Uebereinftimntung  ber  SRefnItate  biefer  firmeln  mit  ben  »irl* 
lid^en  (Srgebniffen  ift  burd^  )6erfud^e  \>dn  $onceIet  unb  %nbem  na(^' 
getoiefen  toorben. 


V. 


ßrlDcitcrte  2>ttr)teKmi8 


unb 


pracftfc^e  QCnwenbung  hn  ^ybrauHfc^en  'Jer^örfniHie.  . 


}wc  prarttfd)en  ^nmmbitng  htx  i)t|brauUfd)en  19erl)aitnt|fe 

\>nxä)  ©etf))tetc. 


§  176. 

SSeftimmung  Hi  fSSaJUtthtniti  anf  ®efa§toänbe. 

1.  (£j8  ift  bcr  !Drucf  auf  bic  ©citctitoanb  AB  cinci^  mit  ©äff er 
ganä  angcfflatcn  ©cfäfecS  fjtg.  183  SCafcl  21  ju  bcftimtnen.  ©ic  ^öl^c 
be»  ©cfäfecig  A  =  2,30  2Wetcr;  bic-iBrcitc  B  =  3,74  SWeter;  bic 
Sänge  C  =  4,25  3Äeter. 

ma6)  §  3  S«r.  2  (auc^  §  35)  ift  bct  !Bru(f  auf  bie  SBorberfläc^e 

A*B 

AB  =  —^  y ,  tücnn  y  bai^  @cn)id^t  bcr  Subifcin^cit  SBaffcr  bcjcid^net. 

^icfe  Subitcin^eit  ntug  aber  immer  in  bcmfclben  3tta§c  auj^gebriidt 
merben,  tüic  bic  (Dimcnftoncn  in  bcr  ©cfäfetoanb.  ©inb  biefe  j.  85. 
in  äRetern  auiggcbrücft,  fo  mn^  y  in  (Jubifmetem  gegeben  fein.  ÜDai^ 
&mx^t  üon  einem  Subitmeter  SBaffer  ift  aber  gleid^  1000  ^logramm 
unb  alfo  ber  !Drucf  P'  auf  bic  fjläd^e  AB 

P  =  All.  1000  =  2,3  X  2,3  X  3,74  ^^qqq^  9892,3  Ägr. 

2.  'Sin  <S>ru(t  aitf  bie  ISobenflä^e  beS  obigen  ®efä§ed  ift  gleid^ 
ber  $5l^e  bet  barauf  rul^enben  Sßafferfäule  X  beti  ^läd^enini^alt  ber 
®obenf(ä(|e,  multi))lictrt  mit  bent  ^ewid^te  ber  Subifein^eit  SOSajfer. 
<Sd  ift  alfo 

P  ==  ABC  X  y  =  2,3  X  3,74  X  4,25  X  1000  =  36558,5  ftgr. 
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3.  3{t  bie  ffiattb  bed  (Sef Aged ,  auf  loel^e  ber  Sßafferbrud  (c 
fKmmt  »erben  foO,  ein  ^araaeltrat^ej  na(!^  ^ig.  184  Xafel  21,  fo  ^t 
man  ft^  baran  gu  erinnern,  bag  bie  $fi§e  bed  S3afferbm(fed  burd^  ben 
9(bftanb  beiS  Sßajferfpiegete  Dom  ©(^toerpuntt  i  ber  fraglid^en  gl&^e 
gemeffen  n>irb. 

SDtan  ^at  ba^  ^ier  jnnäd^ft  bie  Sage  bed  @(i^n)erpunttei^,  b.  ^. 
ben  Vbftanb  z^  beffelben  aufsufn^en.    !Diefer  Kbflanb  ift 

^       Va  +  A,/  3  2,5  +  3,4     ^  3  — "'y*^-»- 

!3)er  ^Ud^entnl^lt  ber  Xßanb  be«  @efä§e«  ifl  nun 

^  ^  (A  +  A.)  B  ^  (2,5  +  3.4)  1,8  ^  ^^^  ^-,^ 

9Ifo  ber  S93ajferbrn(f  auf  biefe  $Iä^e 

@te^t  bai$  &t\&%  nmgefel^rt,  mit  ber  breiten  @eite  nad^  oben,  fo 
ift  z  bie  $0^e  \>t&  Sßafferbrudfed  unb  man  ^at  jur  Seftimmung  biefcd 
Sßert^ed  folgenben  KuSbmcf: 

^^A,+2A/B 


i)= 


A.+A  \ 
»enn  B  ber  Äbftanb  ber  beiben  parallelen  i|l. 

§  177. 

Mit  ba«  fyerififille  ©etoir^t  ber  S&xpn. 

!Z)ie  ®rö§e,  toeld^e  anseigt,  tmeDielmal  \>a&  @en)i(i^t  eined  beliebigen 
SoIumeniS  eined  ftdr^eriS  größer  ober  Heiner  ift  aU  ha»  &mx^t  be9 
Qlü6)tn  Solumend  XBaffer,  l^ei^t  bad  fpecifif(!^e®ett^ic^t  biefei^ 
ftSrperd.  !Die  nad^folgenbe  StabeOe  enthält  bad  fpecififii^e  (S(en>i^t  ber 
t)erf(^iebenen  am  meiften  gebräud^lid^en  ättaterialien. 


lieber  bnd  f))ecifif(^e  ©croid^t  ber  J^drper. 
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tabttU  über  5u  f|itdftfd|tit  dmii^U. 


Benennung  ber  Stoxptx 


©pect«' 

fi[(^ed 

O^etoic^t 


öcncnniing  ber  Ä5rt)er 


®j)cci* 

fifc^ed 

@)etoid)t 


üatin,  gedämmert  .  . 

\o\\>,  gefcj^tnolgen  .  .  . 

©iI6cr 

JDuedfilber  bei  0^  .  . 

Stupfer,  gedämmert  .  . 

ir       gesoffen    .  .  . 

^Ui,  gefc^motjen  .  .  . 

3tatt 

3ittf,  gcf^ntolaen  .    .    . 

»{«tnutl^ 

©u^eifen 

©d^miebeifen     .    .    .    . 

©ta^I,  gehärtet     .    .    . 

©ufefta^I 

aßeffing 

Sanonen^äßetaK     .    .    . 

ftalfftciit;  bitter    .    .    . 

«labaftcr 

ftrcibe 

&t]iiß»,  gegoffen  utib  trocfen 

Ouatj 

©anbftcin     .    .    .    .    . 

5£^onfd^icfer 

»afalt 

®ranit 

©tetnfoljle  (Sc^warjfo^le) 

)8taunIol^Ie 

Siegel/  gebrannte   .    .    . 

©anb.gemö^nlid^er,  troden 

(Srbe;  (el^mige,  frifd^e  •    . 

„  trodcne  .  .  .  . 
^tegelmaner    mit    Stalh 

ntörtel      

Sruc^fteinmauer,  frifc^    . 

„  „      trodfen . 

©anbpeinmauer,  frifdb     . 

„  „       troaen  . 

t^nfterglaj^ 


21,539 
19,258 
10,474 
13,596 
9,000 
8,85 
11,352 
7,291 
7,037 
9,822 
7,207 
7,788 
7,816 
7,919 
8,400 
8,788 
2,450 
2,611 
2,700 
0,973 
2,624 
2,350 
2,670 
2,662 
2,801 
1,825 
1,200 
1,812 
1,638 
2,060 
1,930 

^  1,627 
2,460 
2,400 
2,100 
2,000 
2,640 


^oljfafcr,  feft   ....  1,500 

«^orn^olg,  lufttrotfen     .  0,645 

apfelbaumliols  ....  0,733 

»irfen^olj 0,738 

^Birnbaum 0,732 

»ud^enl^Dlj 0,590 

fflud^öbaum 0,942 

!£annenl^o(i,  troden    .    .  0,555 

„        „     frifd^    gefaßt  0,894 

ffiid^cnl^Dlj 0,693 

grlen^olj 0,500 

efdien^olj 0,670 

SBcipud^e 0,769 

Äiefernl^olj 0,550 

ftort 0,240 

Sinben^ola 0,499 

5Ru§baumI)olj    ....  0,660 

^odE^ola 1,263 

JRot^tanne 0,472 

m  bei  0<> 0,916 

ÜÄcertoaffer 1,027 

SBaffer  bei  40®..    .    .  1,000 

2«ilc^ 1,030 

STOa^agonil^olj  ....  0,754 

Serc^en^olj 0,563 

?ßappcI^olj 0,387 

©aatoeibe 0,529 

Seinöl 0,940 

SRüböl 0,914 

©aljfäure,  concentrirt     .  1,200 

©alpeterfäurc    „  .  1,500 

®d^n)efelfäure    „  .  1,841 

«bfolute«  «Ho^ol  15«    .  0,795 

Äriftattgla« 2,892 

^ßoraeDan 2,319 

Se^nt 1,52 

atmof»)^ärifc|e  Suft    .    .  0,0013 


SRcitner,  ^ptrauUf.    I. 


21 


322  <£tkoeiterte  ^otftellung  u.  pxact.  ^tnoenbung  ber  l^^btaul.  Ser^ältniffc. 

§  178. 

9[itfgaBctt  fiBer  Hi  fyeciftfdie  ®etDid|t  unb  bie  @d)totmmttefe  ber 

1.  3tt  ein  tjcrticol  ftc^cnbciS  c^Iinbrif^cig  (Scfäß  ijon  0,10  SWeter 
innerer  Seite  tperben  12  Äilogramm  Duecffilber  gcgoffcn.  SBcld^e  ^S^t 
mx\>  baffelSe  im  ©efä^^  einnehmen,  n?enn  \>a§  fpecififd^e  &ttDx^t  bed 
Ouedfilber«  =  13,596  ift? 

3ft  R  ber  §atbmeffer  bc^  ®cfapobcn5,  fo  ift  ber  Oucrfd^nitt  be« 
®efä|ei8  R*^  unb  ba  R  =  5  Sentimcter  unb  ^  befanntlid^  =  3,141592, 
fo  ift  biefer  Querfd^nitt  gleid^  3,141592  X  25  =  78,54  n®entintcter. 

5Renttt  man  nun  H  bie  ^öl^e  ber  S^üffiglcit  im  ®cfä^e,  fo  ift  bo« 
SBoIumen  berfclben  gleid^  78,54  x  H.    S)iefei^  SSolumen  ift  aber  ouc^ 

=  ^1^-  =  882,612  Subif  centimeter. 
äßan  l^at  alfo  bie  (SUeid^ung: 

QQO  AI  9 

78,54  H  =  882,612      unb     H  =  ~^^  =  11.24  Cm. 

2.  Sßetc^ed  ift  ha^  SSoIumen  unb  ha»  ©etoid^t  eined  S^linberd 
aui^  ffiid^enl^olj,  beffen  Sänge  2,5  äßeter  unb  bejfen  ©urd^meffer 
0,3  ajieter  beträgt?  ©a«  fpecififd^e  &m\ä)t  be«  (gid^ettf)oIgei8  »erbe 
ju  1,17  angenommen. 

©ei  R  ber  ^albmeffcr  htS  C^linber»,  H  beffen  Sänge  unb  V  fern 
SSoIumen,  fo  ift 

V  =  TT  R«  H  =  3,141592  X  2,25  X  25  =  176,71  eub.=!Bm.  unb 

p  =  176,71  X  1;17  =  206,76  Ägr. 

3.  Sßie  gro§  ift  eine  Sugel  üom  fpecififd^en  ®ett)id^tc  =  5,  ipenn 
fte  beim  CEintaud^en  iniS  SSaffer  25  Mogramm  t)on  i^rem  &mi^tt 
verliert  ? 

35a«  gange  ®Mi^t  ber  ftugel  ift  5  X  25  =  125  Äilogramm 

125 
unb  i^r  SSolumen  I  =  5  ^  ^aqq  =  0,025  Eubifmeter. 

ffi«  ift  fomit  ber  ^albmeffer  r  ber  Äugel 

r=l/ZE:«l?l^=o,i8m 

r    4,1888       r    4,1888       "'^^  •"*• 
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4..  Sin  $atanele))t))eb  x>on  (Sii^  (f^ig.  185  %a\tl  21)  fd^n^tmmt 
im  STOccmaffer,  bcffcn  fpcctfijd^c«  &t\oxä)t  —  1,026.  Dai^  fpccififd^c 
©ctoi^t  bc«  ©fc«  ift  =  0,930.  S3Bic  tief  ftnft  boÄ  (Sii^pd  in«  SSJaffer 
ein  nnb  mie  ^od^  tagt  e«  barflber  empor? 

5Dic  ©imcnfioncn  be«  (£i«ftü(fc«  fmb  folgcnbc:  AB  =  20,45  SWcterj 
AC  =  15,75  tWetcr  nnb  AD  =  10,50  SKcter. 

©0«  ®e»id^t  be«  (gi^päeg  ijl=ABxACxADX 930.  S)a« 
SSoInmen  bc«  cingctand^tcn  (Sif c8  ift  =  A  B  X  A  C  x  D  E  nnb  ba«  @e* 
wid^t  bc«  öon  il^m ücrbrängtcn SBaffer«  ift  =  ABXACxDEX  1026. 
!£)a  nnn  nad^  §  5  ba«  (&ttox6)t  be«  üont  Si^ftüdfe  t)erbrängten  SBaffer« 
gleid^  bent  ganzen  ®ttox6)t  be«  (£i«bIode«  fein  ntng,  fo  ift  nad^  föeg^ 
laffnng  ber  glei(!^en  f^ctoren: 

AD  X  930  =  DE  X  1026;    alfo 

^„       AD  X  930       105X930      «.--^    . 
^  ^^  =  —1026 1026      =  ^^'^^  ®^^^- 

nnb    A  E  =  105  —  95,17  =  9,83  !Dni. 

5.  Sie  tief  fmft  cirn  Ängel  öom  ®ett)id^te  P  in«  ©äffet  ein, 
»enn  ber  ^albnteffet  betfelben  =  r  ift? 

5Rennt  man  bie  5£iefe  bct  ©ntand^ung  =  x  nnb  ba«  ®en)id^t  bet 

ffttbifein^eit  ©äffet  =  p,  fo  mn§  bie  Ängcl  fo  tief  einfinfen,  bi«  ba« 

p 
aSoIumen  be«  l^etbtängten  ©äffet«  =  —  ift. 

SJiefe«  aSoInmen  ift  abet 
S)atau«  etgiebt  ftd^  bet  %n«btnd!: 

H  P 
x8  — 3rx»  +  — =  0. 

S)ntd^  ^)tobe»eife«  (Sinfefeen  ijetfc^iebenet  ©ett^e  öon  x,  bi«  biefet 
Vu«btnd  gleid^  üftud  niitb,  finbet  man  balb  ben  ti^tigen  ©ett§  bet 
(Eintand^ung  x. 

3fl  g.  JB.  ba«  ©etoid^t  P  bet  Äugel  =  20  ftgt.  nnb  beten  »a* 
bin«  r  =  0,40  SReter  nnb  nimmt  man  fd^ä^nng«n)eife  nngefäl^t  an, 
bie  Äugel  ttjetbc  0,30  ÜRetet  tief  eintand^en,  fo  witb: 

0,3»  -  3  X  0,40  X  0,3«  +  3;^^^^  =  -  0,05. 

@tatt  gleid^  92nK  mitb  alfo  bet  ©ett^  be«  9u«btudEe«  negatiü 
unb  e«  ift  fomit  bie  Sintau^ung  jn  gro^  angenommen. 
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@efet  man  nun  ftatt  0,3  SWetct  x  =  0,15  SBctcr,  fo  toitb 

0,15»  -  3  X  0,4  X  0,15»  +  ^^^  =  —  0,005. 

X  ift  aiyo  immer  nod^  cttoaö  ju  grol.  5rtimmt  man  ballet  nun 
X  =  0,13  aßctcr,  fo  tt)irb 

0,13»  -  3  X  0,40  X  0,13«  +  ^^^  =  0 

unb  c^  ift  fomit  bic  (Sintauc^ungi^ticfc  x  bct  Sugcl  =  0,130  üWctcr. 

6.  ©ic  tief  fmft  eine  Sugel  Dom  ^olbmeffer  r  in»  ©ajfer  ein, 
wenn  t>a»  fpecififd^c  Oeioid^t  berfclben  =  z  ift? 

gür  biefcn  fjaff  crgiebt  [x6)  W  ©leid^ung: 

X»  — 3rx«  +  4r»z  =  0 

unb  man  finbet  fobann  bie  2:iefe  x  ber  (Sintaud^ung ,  koenn  man  xoit 
im  tjorl^ergc^enben  gattc  für  x  Derf(J^iebene  SBert^e  einfc^t  unb  probirt, 
bei  welchem  berfelbcn  ber  obige  äui^brucf  =  3lnU  toirb. 
Se^terei^  ift  fobann  ber  rid^tige  ffiertl^  öon  x. 

■ 

7.  aJiit  »eld^er  Äraft  wirb  eine  gauj  inö  SCBajfer  eingetaud^te 
Sorifugcl  tjon  0,30  SWeter  ^albmcjfer  burd^  bcn  auftrieb  be«  ffiaffcr« 
nad^  oben  getrieben,  toenn  ha^  fpecififd^e  ©en^id^t  bei^  ^orteiS  0,25  ift? 

S)aig  ©etoid^t  ber  öerbrängten  ffiaffermaffe  ift 

4,188  r»  X  1000  =  4,1888  X  0,3»  X  1000  =  113,4  ftgr. 

!Ca«  @ttoxä)t  ber  ftorffugel  ift  0,25  X  113,4  =  28,3  Ägr. 

©ie  ©ifferenj  biefer  beiben  ©etoid^te  113,4  —  28,3  =  85  ftgr.  ifl 
bie  ftraft,  mit  toeld^er  bie  ftugel  im  SBaffer  in  bie  ^Sf)t  fteigt  ober 
meldte  man  an  bie  ftugel  anhängen  mu§,  bamit  fte  ganj  in»  Sßaffer 
eintaud^t. 

8.  9J{an  l^at  einen  tugelförmigen  lupfernen  ®ä)toimmtx 
in  conftruiren,  meld^er  gerabe  hi§  jur  $älfte  iniS  SBaffer  eintaud^en  foll. 
SBelc^e  SSBanbftärte  barf  ber  ©d^mimmer  erl^alten  im  SBer^öItni|  jum 
äußern  ^albmeffer,  »eld^er  beliebig  gctoäl^U  n^erben  lann?  S)aÄ  fpeci* 
fifd^e  ©ctoid^t  be«  ftupfer«  fei  =  8,788. 

*fö  fei  R  ber  äu|ere ,  r  ber  innere  ^albmeffer  unb  R  —  r  bie 

©anbftärfe  be«  ©d^tt)immeri3.    Da«  gcfud^tc  SScr^ältni§  ift  —fr- 
SJajg  äußere  SSolumcn  ber  ^ol^Ifugel  ift  — ^ —   unb   ba«   innere 

4  7t  r^ 

SSoIumen  berfelbcn  =  — ^ —    Da«  SBolumen  ber  SBanbung  ift  ba^er : 


SCufgobett  ü5et  bad  f))ectfif(l^e  ®etotd^t  unb  bie  ©(^toimmtiefe  bec  ftdr))er.     325 

47rR»_4^r»_4£r 

3  3     ""  3  ^  ^ 

ttttb  ba«  @ctt)id^t  bcr  ^ol^lfugcl  tft 

^  (R«  -  r»)  X  8,788. 

1  47rR' 
ÜDcrö  SJolumctt  bc«  öcrbrängtcn  SBaffcrig  bagcacn  ift  -^ — ^ — 

I 

ffiiJ  toirb  bal^cr  nad^  SBcglaffung  bc5  gcntcinfd^aftlid^cn  gactori^  -^: 

o 

(R»  — r»)X  8,788  =  y;    ober    R»  X  16576  =  r»  X  17576. 

üDaraui?  ergieBt  ftd^: 


T=>^ 


16576  =^'^2    ^"^ 


R  r        R  — r         R  ,      R— r        2  1 

unb 


1,02        1  '       0,02        1,02  R  102       51 

9.  gtoct  fjlüfftglcitcn  tjom  ypccijtfd^cn  ©ewid^tc  D  unb  D^  »erben 
jufammengegofjen.    SBeld^e«  ift  ba«  fpecififci^c  ®c»id^t  ber  aWifd^ung, 

wenn  tint  Serbtd^tung  be«  ®enicngc«  =  —  ber  Summe  bciber  Solu* 

men  ftattfinbet  unb  ba«  ®e»id^t  bcr  bctben  fjlüfpgf eiten  =  P  unb  P  *  ift  ? 

P        P* 

35ic  SSoIumen  beiber  jufammcngcgoffcnen  glfiffigfeiten  pnb  -g-  unb  ^ 

1  /P       P^\ 
unb  ber  mtefte  S^l^eil  il^rer  ©umme  ift  —  ( T=r-  +  ^)  unb  c«  ift  fomit 

ha&  Solumen  ber  äßifij^ung 

^t  nun  d  bod  gefud^te  ffiecififd^e  ®twiä)t  bet  SRij^ung,  fo  tft  \><a 

p_|_pi 
95oIttmen  biefer  SIRifd^ung  ou^  ==  — ^^ — .    (&9  tft  fomit: 

P  +  P»     /P    ,    P»\/m-l\       .     ,  (P4-P0DD«m  .n 

-d-=(D  +  Dr)(-^>««*'  ^-(PD'+P^D)(nx-l)--^^ 

Xßenn  ftatt  ber  Setbt(|tttng  eine  XuiSbel^nung  be8  ^emif^eö  ftatt' 
finben  tofirbe,  fo  erl^ält  man  für  ben  oBigen  %ti8bTU(f : 

__      (P  +  P')DD^m  B) 

°~(PD'  +  P»D)(m  +  l) 
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10.  mi\(S)t  man  18  Stgc.  ©d^n^efelf&ure  \)on  1,84  fpeciftfd^em 
(Sttox(S)tt  mit  8  Sgr.  Saffer,  kuobei  eine  SBerbid^tung  \>t&  SoIumeniS 
))on  Vss  ftattfinbet,  lueld^ed  mirb  baiS  fpectftfd^e  @ekt)id^t  ber  äßifii^ung  fem? 

2)ie  gortnel  A)  ber  Vorigen  Siutntner  ergiebt: 

(P  +  PQDD^m       _ (8  + 18)  1;84  X  32  _ 
~  (PD*  +  P^D)  (m  —  1)  ~        32,72  X  31        ~    '  ^' 

11.  9Kan  gie^t  P  ftgr.  einer  f^Iäf{tg!eit  Dom  fpectfifci^en  (Sttoiä^tt  D 
mit  P*  Ägr.  einer  anbem  gififfigleit  öom  fpccififd^en  ®ettjid§te  D^  ju- 
fammen.  (Sd  fragt  ftd^  nun,  ob  SSerbid^tung  ober  Xudbe^nnng  bed  &t* 
menget  ftattgefnnben  f)at,  unb  koeld^ed  ber  Sertl^  ber  SBeränberung  ber 
S)id^tigleit  ift,  koenn  ia&  fpecififd^e  ®etoid^t  bed  ©emenge^S  d  ift? 

Soft  man  bel^ufd  9nflöfung  biefer  Aufgabe  }unäd^ft  bie  ©leic^ung  A) 
in  Stummer  9  in  9e}ug  auf  ben  Sßertl^  Don  m  auf,  fo  erl^cUt  man  ben 
nad^folgenben  Xudbrud: 

(PD^  +  P^D)d Q) 

^  ~  (PD^  +  piD)  d  —  (P  +  P^}  DD»' 

Da  nun  ber  SBertft  Don  m  ate  iÄcnner  be«  ÄUÄbrudc«  — ,  »cldber 

m 

bie  SJeränberung  ber  Did^tigteit  mi§t,  notl^n^enbig  pofttiD  fein  mu^,  fo 

ift  im  gaUe  einer  5Berbid§tung 

(PD^  +  P^D)d>(P  +  PODD^     ober     d>^-±^^^'. 
ÜDiDibirt  man  ben  Qä^ix  unb  5Renner  biefe«  SBrud^ej^  burd^  DD\ 
fo  erl^ält  man  d  >  p    '  p^- 

P       pi 
S)a  nun  P  +  P*  ba«  ®etoid^t  ber  SKifd^ung  »»^  ß-^-gr    ^*^ 

®nmmt  ber  SJoIumen  beiber  fjlüffigleiten  ift,  fo  ift  ber  obige  «uöbrudE 
Don  d  genau  bad  fpecififd^e  ®mx(S)t  ber  93erbinbung,  menn  n^eber  S3er' 
bid^tung  nod^  Xudbel^nung  ftattgefnnben  l^at 

$at  nun  SBerbid^tung  ftattgefnnben,  fo  ift  ha&  f))eciftfd^e  @(eu)i^t 
großer  geioorben,  alfo 

^  P   ,   pi 


D    '   D 
unb  im  f^aOe  einer  Xuj^bel^nung    • 

P  +  pi 


d< 
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12.  ©tt  cifernct  ftcgcl  ASB  fjtg.  186  SCafcI21  taud^t  tnOucdt 
flÄcr  ein,  bcffcn  S)td^ttgfctt  =  dMft,  »ftl^rcnb  btcjcnlgc  bc«  (gifen« 
=  d  ift 

SBcl^cfi  ift  bai8  »crl^ältnife  bc«  cingctaud^tcn  ^txlt»  OS  bct  ^öl^c 
bei»  Segete  aur  ganzen  ^öl^e  GS? 

@ci  h  bic  ^öl^c  CS;  h>  bicicmgc  SO;  R  unb  r  btc  bcibcn  $att- 

^R*h 

meffcr  CB  unb  OK,  fo  ijl  ba«  SBoIumcn  bci8  ganaen  Äcgcl«  — g— 
unb  fcin®ctotd§t^^^^. 

S)cu8  JBoIumcn  bc«  cingctaud^tcn  ftcgcl«  bagegcn  ift  — ^ —  unb 

7rr*h*d* 
c«  i|t  fomit  bcu8  @c»id§t  bcr  öctbrängtcn  glüfpfl^it ö 

!Diefe  ®itoi^tt  muffen  einanber  gleid§  fein  unb  man  l^at  ballet  na^ 
ffieglaffung  bc«  gemeinfamcn  fjactor«  -^: 

hl       R>        d 

R«hd  =  r»hidS-      unb      Y""?^^^' 

5«un  pnb  bie  ©reiecfe  BGS  unb  KOS  ä^nli^  alfo  y  =  ^- 

R 

®e|t  man  biefen  SBettl^  öon  —  in  ben  obigen  «uabrud  ein,  fo  »irb 

T^^^Äi''    wotauMoIst:     ^  =  ^;     alfo 

kl—  J^ 

b.  ^.  bie  ^öl^en  ber  beiben  ftegel  t^etl^alten  ftd^  umgelel^rt  koie  bie  Subi& 
n)ur2eln  auiS  ben  üDid^tigteiten  bei^  ftegete  unb  ber  f^Iüfftgfeit. 

13.  (£in  SBfirfel  Don  SIet  Don  4  (Eentimeter  @eite  foQ  ate 
©d^mimmer  bienen  unb  }u  biefem  Qtotdt  an  eine  ftugel  Don  ftorf  auf» 
gelängt  toerben,  toeld^e  ganj  ind  Sßaffer  eintaud^en  foll.  Seld^en  !&urd^» 
meffer  foO  bie  le^tere  erl^alten,  bamit  ber  ÜDrud  Don  unten  nad^  oben 
auf  biefelbe  fo  grog  mirb,  ba§  berfelbe  bem  nieberjiel^enben  99Ieige)9id^t 
bad  <S(Ieid^gekDid^t  ^Slt? 

3)ad  fpeci^fd^e  ©etoid^t  bed  SBIeied  fei  =  11,35  unb  badjenige 
bed  Aortei»  —  0,24. 
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^ad  SSoIutncn  bed  SB(eitt)firfeId  ift  64  Subif « Sentimeter  unb  fein 
®tmä)i  in  bcr  Suft  =  64  X  11,35,  im  SBaffcr  aber  =  64  X  11,35 
_  64  =  662,40  ®ramm. 

@ei  nun  r  bcr  ;^albmeffcr  bcr  ftorffugel  (weld^e  l^ol^I  fein  lann) 

in  Zentimetern,  jo  ift  i^r  SSoIumen      J^   ffiubifccntimeter  unb  i^r  ®c* 

.-,,  47rr»X0,24  ^ 

toid^t g — '—  ®ramm. 

S)aj5  ®etoid^t   bc«   üon   bcr  ftorffugcl   öcrbrängtcn  ®affcr3   ift 
^^    @ramm  unb  c«  cntftcl^t  bo^cr  ein  S)ru(f  nad^  oben  üon 

o 

Anr^      4ygr»X  0,24  _4yrr»X  0,76 
"T~  3  ~  3  ' 

ÜDicfcr  ÜDrud  mu^  bem  SlcigciDid^te  gleid^  fein,  fo  baß 

^^'^'XQ>'^^  =  662,40  ®ranttn, 
morauis 

a 

14.  «u5  bem  ©ipl^on  einer  ®irarbturbine  foll  mit  $)ülfe  einer 
Meinen  Suftpumpe  bic  fiuft  Dcrbünnt  ttjcrbcn,  um  bcnfelbcn  mit  ©affer 
anjufüllcn. 

SScId^c  fiuftmcnge  bleibt  nad^  n  ftolbenl^uben  jurud  unb  meld^ed 
mirb  il^rc  ©pannung  fein,  n^cun  v  bad  Solumen  bcr  eiufad^  n^irtcnbcn 
$umpe,  Y  baiS  Solumen  bciS  ©ipl^on  unb  bcr  Siol^rlcitung  unb  M  bcr 
totale  ;3»n^a(t  Don  $umpc,  Leitung  unb  ©ipl^on  ift? 

©cnn  ber  Aolbcn  bcr  $umpe  gcl^oben  n)irb,  toxxi  bad  9$oIumcn 
V  =  V  +  v,  mäl^renb  bic  Suftmaffe  biefclbe  bleibt.  <E)a  nun  bic  aWajfc 
ber  ausgepumpten  Suft  im.  ©olumen  v  proportional  ift,  fo  ift,  toenn 

man  biefclbe  burd^  m  au«brü(ft,  -^  =  y-q^-    unb    m  =  ^  ,     • 

Mv         MV 

Die  jurüdbicibenbe  fiuf tmengc  ift  ba^cr  =  M — ^  ,     =  ^  ,    =  M  *. 

"iDie  burd§  ben  anleiten  Solbcn^ub  entfernte  Suftmenge  ergiebt  ft^ 
auf  bemfelben  SBege  3u 

Wy  ^    My        V 

V  +  v      V  +  v'V  +  v' 
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unb  beim  biittett  fiolbenl^ub  ju 

Mv        V» 


V  +  v(V  +  v)» 

@£  tvtrb  fomit  bie  beim  nten-  Stolben^ube  entfetnfe  Suftmenge 

Mv  V°-^ 

V  +  V  *  (V  +  v)—» 

unb  es  ift  bie  \mx6)  fämmtlid^e  n  ^ube  entfernte  Suftmenge  = 

_Mv_|         _V ,        V        ,        V        ,  ,        V°-'     l 

9?un  ift  bie  ©unttnc  S  bcr  jäntmtliiä^en  ©lieber  einer  ^ßrogreffion 
tt>ie  ber  obige  in  ber  ftlammer  eingefd^Ioffene  ÄuiSbrud 

Q      a  — Ir 

ö  = / 

1  —  r 

wenn  \>a§  crfte  ®Iieb  mit  a,  ba«  lefete  mit  1  unb  bie  SDBurjel  mit  r 
beseid^net  kuirb. 

3m  obigen  «uöbrutfe  ift  a  =  1 ;   r  =  y-^^;    r  =  ^y^^^n-i 

ttttb  t§  toixi  fonad^  ber  obige  in  ber  Älammer  eingefd^Ioffene  ÄuiJbrudt, 
b.  ^.  bie  ©nmme  beffen  fämmtlid^er  ©lieber 

g^V  +  v       V       V«-i 


fo  ba§  bie  ®Ieid^ung  in  bie  nad^folgenbe  übergeljt: 

my  |v+y     V     v°-^    l_^       y»_ 

V  +  v\     V  V  (V  +  v)»-M~  (V+v)"' 

Die  nad^  n  Solbenl^uben  jnrfidbleibenbe  Suftmenge  ift  bemnad^ 

Um  bie  ©pannung  ber  jurildbleibenben  Suftmenge  ju  bered^nen, 
^at  man  }u  berü(!ftc^tigen ,  ba§  bicfelbe  gleid^  bem  93arometerftanb 
t)on  0,76  SKeter  Quedtfilberl^öl^e  ift.  Da«  fpecififd^c  ©etoid^t  beS 
DuedfilberS  ift  gleid^  13,59  unb  t&  ift  bal^erber  ffiafferbarometerftanb 
=  13,69  +  0,76  =  10,33  SlÄeter,  b.  ^.  ber  ®mdf  ber  Suft  l^ält  bei  ber 
getoö^nlid^en  atmofpl^ärifd^en  ^reffung  einer  Sßaffcrfäule  t)on  10,33  SReter 
bad  ©Iei(^gen>id§t. 

ißun  ifl  bie  ©pannung  ber  gurüdbleibenben  fiuftmaffe  i§rer  SDtenge 
(SRaffe)  proportional  unb  man  |at,  tocnn  f  bcn  SBafferbrnd  *berfclben 
begetd^net : 

f :  10,33°^  =  .^j  ,    .    :  M;    tt)orauÄ    f  =  10,33  ^,  ,     v„  . 
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^m  nad^folgenben  93eifptel  foll  nad^gen^iefen  merben,  tt)te  mit  ^filfe 
biefer  @((eid^uns  au»  ber  l^ert)or2ubrtngenben  ©pannung  ober  bem  93aro« 
tnetetftanb  f  bie  Xnjal^I  ber  erforberlid^en  Solbenl^ube  gefunben  lotrb. 
®oU  3.  93.  bad  föaffer  im  @ip]^on  ftd^  auf  i  äßeter  $5^e  erl^e^en,  fo 
ift  ber  erforbcrlid^c  ©afferbarometcrftanb  4  =  f  —  i;  J-  ®-  ^«i  2  SKeter 
(gr^cbung  beiJ  SBoffer«  über  feinen  urfprüngltd^en  SBafferfptcgel  fott  bie 
fiuftpumpe  fo  lang  in  S^l^&tigfeit  bleiben,  hi»  bie  ©pannung  ber  fiitft 
burd^  ben  föafferbarometerftanb 

4  =  10,33  —  2  =  8,33 

aui^gebrüdt  mirb.  9ud  biefem  legtem  giebt  \>a»  näd^fie  93'eif))iel  bie 
erforberlid^e  ^njal^I  ber  Solbenl^ube  ber  Suftpumpe. 

(£d  ift  nod^  ju  ern^äl^nen,  ba§  bie  £uftberbännung ,  refpectiüe  bie 
(Srl^ebnng  bed  Safferfpiegete  bereite  bei  Anfang  \>t»  XudpumpeniS  ber 
Snft  beginnt,  ba§  alfo  fomol^I  aud  biefem  ®runbe,  ate  aud[|  tt)egen  ber 
unregelmäßigen  ^orm  bed  ©ipl^on,  iDeld^e  ein  fel^r  ungleid^fdrmigeiS  Sn* 
fteigen  bei9  SBafferd  bebingt,  ber  SBorgang  nid^t  matl^ematifd^  ju  t)er» 
folgen  ift 

S)agegen  lann  bie  gegebene  9ted^nungi^art  baju  t)er)oenbet  »erben, 
mi  bie  erforberlid^e  ®rö|e  ber  Suftpumpe  unb  il^re  ®efd^tt>inbigleit  ju 
beftimmmen,  ba  in  fJoTge  ber  eintretcnben  SSerlufte  bie  »irfliij^c  Änja^I 
ber  ftolbenl^ube  nid^t  Heiner  mirb,  aU  bie  obige  Sted^nung  ergiebt,  \o(a 
fonft  n^egen  ber  Srl^ebung  beiS  föafferfpiegete  fd^on  bei  93eginn  \>t&  9n« 
faugens  ber  Snft  ber  gatt  fein  müßte. 

15.  9Bie  Diele  ^mpenfolbenl^ube  finb  erf orberlid^ ,  um  bie  finft 
in  einer  iRol^rleitung  fokoeit  ju  t)erbünnen,  baß  bie  anfftnglid^e  atmofp^» 
rifd^e  Spannung  berfelben  öon  0,76  SKeter  Quedtfilber  *  Sarometerbrudt 
auf  0,002  aWeter  finft,  »enn  baiJ  SSoIumen  ber  Seitung  10  ©efaliter 
unb  ba^ienige  beiS  ftolbenl^ubed  1  !DefaIiter  beträgt? 

'S)iefe  Aufgabe  löft  ftd^  leidet  mit  ber  f^ormel  ber  obigen  9htmmer 

._  0,76  V° 

»enn  man  in  berfelben  für  f  =  0,002,  für  V  =  10  unb  für  v  =  1 
fe|t,  fo  baß  man.erl^ält 

2 


=(S)^  »*«  (1JT='«'- 
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aRUte())ttnrt  bed  »afferbruded.  —  ^offerbrudC  gegen  fc^tefe  ^Vdä^tn  ?c.   33 1 

§  178  a. 

!DerfeI6e  ijt  nid^t  tttoa  mit  bem  ©d^toerpunlt  ber  gebrüdben  f^Iäd^e 
gu  uertt)ed^fe(n.  !Da  ber  S)tudE  auf  jeben  2:^eU  einer  ^Ittd^e  t)on  oben 
na(i^  unten  }untntmt,  fo  ift  leidet  erftd^tlid^,  ba^  j.  93.  bei  einer  red^t^ 
toinffigen  gläd^e  ber  ÜDrudE  auf  bic  untere  $älfte  bebeutenb  größer  ift 
ab  auf  bie  obere  |>älfte. 

Der  aWittelpunft  be«  äöafferbrudfe«  auf  eine  fjläd^e  ift  nun  ber» 
icnige  ^unft,  an  hjcld^em  bic  gläd^e  unterftü|t  ttjerben  nifi|te,  um  bem 
gonjen  auf  biefelbe  einn^irfenben  S)rudEe  ia§  @(Ieid^gen)ic^t  l^alten  ju 
tonnen. 

Sei  red^ttoinfligen  f^Iäd^en  (n)ie  3.  93.  bei  ©d^figensfigen)  fäDt  ber 
ü»ittelpun!t  bcÄ  ©affcrbrudEe«  auf  %  ^^  |)ö^c  ««t^t  ben  8Bafferft)iegeI 
ober  Vs  ^^  ©öl^c  ä^cr  bie  ®runbfd§h)elle.  Dic§  gilt  inbcffen  nur  für 
ben  getoöl^nlid^en  f^Q,  in  meld^em  bie  ©d^il^e  ober  bie  gebrfidfte  f^Iäd^e 
mit  il^rer  obcm  Sante  ttjirllid^  bid  an  ben  Dbertt)afferf|)iegel  rcid^t. 

Stritt  bagegen  ber  SBafferfpiegel  über  ben  öbern  8ianb  ber  gebrfidEten 
(red^ttoinfligen)  fjlad^e  ^eröor,  b.  1^.  fielet  Ie|tcrer  um  bic  ^öl^e  c  unter 
bem  Obertoaffcrfpicgcl  unb  ift  d  gleid^  ber  ^ö^c  ber  gläc^e  (®d^ü|e); 
ift  alfo  bie  gaujc  Drudl^öl^c  üom  Oberioafferfpiegel  biii  jum  ®runb  ber 
©d^ttjclle  =  c  -|-  d ;  f 0  bcfinbct  fid^  ber  SÄittcIpunf t  bcj^  Drudte«  unter 
bem  Obcrtoaffcrfpiegcl  in^  einer  ^öl^c  h 

2  (d  +  c)g  — c« 

3  (d  +  o)*  — c*' 

fjfür  anbere  f^ormen  ber  gebrädten  f^Iäd^e  als  bie  red^tn)infligen 
fallen  bie  Huslbxüdt  jur  SBcftimmung  bcd  ÜDrudhnittcIpuntted  fel^r  com^ 
t)Iicirt  au)S,  unb  ba  fold^e^läd^en  in  ber^rajriiS  nid^t  Dortommen,  ober 
bod^  fe^r  feiten  finb,  »irb  l^ier  öon  einer  toeitem  Äupi^rung  berfelben 
Umgang  genommen. 

§  178  b. 

SBafferbnuf  gegen  f^tefe  Slawen  ober  gegen  ebene  glitten  in 

fd^iefer  Stiftung. 

tiefer  f^D  !ommt  in  ber  Snmenbung  l^ttuftg  t)or  unb  man  mirb 
bei  anfmertfamer  ÜBetrad^tung  leidet  finben,  ba|  man  in  fold^en  f^äOen 
ben  ^n^oli  ber  brüdtenben  SBafferfäuIe  baburd^  ftnbet^  ba^  man  bie 
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l^ortgontale  ^rojectton  ber  gebrödten  ^lii6)t  xtä^t» 
toinilxQ  auf  bie  gegebene  9ttd§tung  mit  bem  Xbftanbe 
bed  Obermafferf^iegeU  übet  bem  ©d^kuerpuntt  bet  ge« 
brüdten  ^läd^e  mttlti))ltcitt. 

©0  ift  ).  93.  bei  einem  2;ei(i^bamme  $ig.  260  2;afel  33  ber  ^ruit 
auf  bie  f d^ief e .  ^läd^e  ce  bed  3>ammed  in  ber  8K(i^tung  af  qUxü^  einet 
SBaffetfättle  )Don  bet  ^öl^e  ab,  bet  Steite  cd  unb  bet  £änge  glei^ 
betjenigen  beiJ  ©amme«. 

ÜDet  t)xuä  in  bet  Stid^tung  a  g  bagegen  ift  gtöget  unb  jmat  gleid^ 
bemjenigen  einer  Sßaffetfäule  ))on  bet  ^dl^e  ab,  bet  SBteite  ce  unb 
bet  Sänge  gleid^  betjenigen  bed  ^ammt^. 

!Dabei  ift  a  fitt  beibe  f^älle  bet  ©d^n^etpuntt  bet  gebtädHen  ^I&d^e. 

©et  Dtud  auf  biefelbe  gläij^e  ce  in  öetticalet  9li(i^tung  tfl  ba^ 
gegen  gleid^  einet  SBaffetfäuIe  wn  bet  ^öl^e  ab,  bet  9)teite  ch  unb 
bet  £änge  gleid^  betjenigen  bed  S)ammej». 

§  170. 

freier  ^cSi  ber  S9Sa{fer{itrai|Ieii. 

Da  bie  Dom  SSBaffet  beim  ftcien  ^Ilen  etlangte  @ef(^»inbigfeit 
na(j^  einet  ©ecunbe  nad^  §  8  =  9,8088  üWetet,  bet  in  betfelben  3«^* 
butd^laufcne  Kaum  abet  nut  bie  J^älfte  biefet  ©efd^ttjinbigfeit  bcttfigt, 
fo  fällt  ba«  ©äffet  beim  ftcien  gatt 

in  1  ©ecunbe  \>uxö)  eine  $ö^e  \>on    4,9044  lD2etet, 

r»    ^  rr  n  r»  r»  rr      l"/Ol7o         „ 

fr    3  „  tr  rr  rr  rr      44,lo9o         „ 

!S)ie  nad^folgenbe  ZobtUt  tntfjtUi  ffit  üetfd^iebene  fJfaUpi^en  bie 
etlangten  ©efd^ipinbigleiten  am  Snbe  ht§  ^Ued,  aU  an^  bie  ent« 
fpted^enbe  S)auet  beiJ  gaUc«*). 

1)  (Ein  fteifaUenbet  j^dtpet  fällt  45  @ecunben  lang.  Sßeld^e  $ö§e 
^at  et  btttd^f allen?    ffi«  ift  nad^  §  8 

h  =  y  g  t » =  I  9,8088  X  45«  —  9922  SWetet. 

2)  ffiel^e«  ift  bie  üon  einem  fteifattenben  ffiaffetftta^I  etlangte  ®e* 
fd^toinbigfeit  nad^  45  ©ecunben  bei  SSetnad^Iäfftgung  beiJ  Suft« 
loibetftanbeg  ? 

(S»  ift 

c  =  gt  =  9,8088 .  45  =  441,396  SRetet. 

*)  S)abei  ift  ber  föiberftanb  ber  Suft  t)ema(^täfrtdt. 


©offctbrud  gegen  fd^lcfe  [Jlät^cn  k.  333 

3)  SBte  lange  ntug  ein  ftdtper  fallen^  um  ehte  (Sfefd^kotnbigfeit  t)on 
600  SKeter  ju  etlangen? 

(Sd  tfl 

c  600         ^.  .^^ 

*  =  7  =  9;8Ö88  =  ^^'^^  ®''""^'"- 

4)  Sie  lange  brandet  ein  ftörpcr ,  um  butd^  eine  ^öl^e  öon  1000 
a»eter  ju  fallen? 

Sd  ift 

5)  S>ut^  tveld^e  ^5^e  mug  ein  Körper  faOen,  um  eine  @ef(i^tDtnbig< 
feit  öon  300  aWetetn  a«  erlongcn? 

<S&  ift 

,         c«  90000  .„o^,cm. 

*•  ==  2^  =  2  X  9.8088  =  ^^«^'^  ^Beter. 

6)  Qnn  Sßaffetftral^I  wirb  mit  einer  9nfangdgef(j§minbigleit  ijon 
245,22  iißeter  bertical  in  bie  ^öl^e  gef(!^ieubert.  Xßie  lange  unb 
toie  l^o(]^  wfirbe  er  fteigen,  menn  ber  Suftwiberftanb  nid^t  »Are? 

SKan  ^at 

,       c        245,22       „.-,       . 
*  =  7  =  9;8088=25®ecunben 

für  bie  Dauer  ber  ©teigung  unb 

h  =  ^  g  t«  =  i  9,8088  X  25*  =  3065,25  SWeter. 

7)  Um  bie  2:iefe  einciS  SrunnenS  gu  meffen,  in  »eld^cn  man  nid^t 
^inunterfteigen  fann,  lä^t  man  einen  ©tein  in  benfelben  l^inunter* 
faSen.  Sflaä)  3  ©ecunben  kuirb  bad  ®eräufd^  bed  unten  auf« 
fallenbcn  ©tcinc«  öemommen.    SBic  tief  ift  ber  JBrunnen? 

3ur  fiöfung  biefcr  nid^t  fo  einfad^cn  Aufgabe  l^at  man  junäd^ft 
JU  bead^ten,  ba|  ber  ©ä^aU  in  einer  ©ecunbe  337  SKeter  ju* 
rüdtlegt. 

SRennt  man  nun  v  bie  ®efd^tt)inbigf eit  bei8  ©d^atte«  in  1  ©ecunbe ; 
X  bie  gefttd^te  2:iefe  beö  JBrunneniJ  unb  T  bie  S^it,  tocld^e  jwifd^en 
bem  Sojglajfcn  beiJ  ©teine«  unb  ber  Änlunft  bcÄ  ©dralle«  üer* 
ftreid^t,  fo  ift  junäd^ft,  ttjcnn  e  bie  S^icfc  bejS  SBrunnen«  ift: 

e=.^gt«    «nb    t  =  l/2^  =  l/2l 

'    g       '^    g 

bie  Seit,  metd^e  ber  @tein  jum  ^Uen  brauet.   t)ie  S^it/  M>eld)e 
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nun  ber  ©d^aO  brandet,  um  ium  0§re  bed  SSeobad^terS  ju  ge« 
langen,  tft  =  —  ©ecunbcn.    (£«  ift  bal^cr : 

l/^  +  -^  =  T;    oberl/?^  =  T-^ 

r  ff  '        V  ^  r  ff  V 


g  V  '^        g 

unb  2x       -,»      2Tx   ,    X» 

g  V         '      V* 

daraus  erptt  man: 

gx«-2v(T  +  gT)x  +  v«gT«  =  0 
unb 


=  -^{gT  +  v  +  /(2gT  +  v)} 


©efet  man  in  biefe  gormel  für  v,  g  unb  T  i^re  Sertl^e  ein^ 
fo  erl^ält  man 

:  =  ||y|9,81X3  +  337  +  j/337  (2X9,81X34-337)}. 

^^7 

X  =  ^  (336,43  +  365,24). 

toa»  bcn  2  SBertl^cn  x  =  25134,9  unb  x  =  40,8  entfprtd^t. 

ÜDer  erftere  SBert^  ift  unmoglid^  unb  ed  ift  bal^er  bie  gefud^te 
SCicf e  X  =  40,8  aWcter. 


§  180  a. 

StrfH^e  ®ef$)otnbtgfett  fallenber  SSafferftral^Ieii  tmter  IBerutf^ 

fi^tigong  hti  ISufthitberftanbe^. 

Der  SBibcrftanb  ber  Suft  gegen  fallenbe  SBafferftral^Ien  ift  für  Heine 
®efd^tt)inbigfeiten  hx^  ju  4  ober  5  aWetern  fo  gering,  ba§  berfette  ganj 
öemad^Iäfftgt  »erben  !ann. 

®iefer  SBibcrftanb  ift  inbcffen  bem  Cuabrate  ber  ®cfd§h){nbigfeit 
^proportional  unb  nimmt  nvx  fo  me^r  jU,  ate  ber  Ouerfd^nitt  be« 
SBafferpral^Ie«  Heiner  tt)irb. 

%üx  SBaffermaffen  öon  bebeutenbem  Querfd^nittc  (eigentlid^e  ^W^t 
mit  0,6  bi&  1  Cubifmeter  ffiajfer  pro  ©ecunbc)  fann  ber  fiuftmiber» 
ftanb  bi)S  auf  10  äßeter  ^(efd^niinbigfeit  bed  faDenben  SBafferd  ücrnad^« 
läfftgt  werben. 

f^fir  f^aU^ö^en  über  50  ^tttx  nimmt  bie  f^allgefd^minbtgtett  nid^t 
me^r  ju ;  ber  SBafferftral^t  mirb  gSn§Ii^  aufgelöft,  aud^  bei  bebeutenbem 
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Clnerf d^nitte  unb  ha»  SBaffer  f&Ot  mit  emet  conftanten  ®efd^tt)mbtg« 
fcit  tiefer. 

S)ie  ^ngefd^tt)inbig{eit  ift  bolzet  für  fel^r  üerfd^iebene  ^tÜ^S^tn 
Don  50  6id  300  SRetern  genau  biefeKe. 

<Se8en  ha»  Snbe  einer  großen  f^oO^ül^e  ju  ))emrinbert  ftd^  fogat 
bie  ^Sefd^toinbigteit  nnb  jkuar  fo/  ba^  bei  circa  50  fOttttt  burd^faSener 
^S^t  bie  ®efd^tt)inbigteit  ein  äRa^mum  geworben  ift,  bei  todä^tm  ber 
fefle  ©tral^I  ftd^  aufidft  unb  fobann  nrit  Oeinerer  ftd^  gleid^bleibenber 
@ef(i^n)inbigleit  nieberfäUt. 

Sßafferftra^Ien  r)on  tieinerent  Onerfd^nitte  gertl^eilen  fld^  fd^on  bei 
geringerer  ©efd^mmbigteit ;  bod^  barf  man  annel^men,  ba|  hü  einem 
©trai^I  öon  5  bi^  10  □Zentimeter  Qnerfd^nitt  bie  SSerminbernng  ber 
<Skfd^tDinbigteit  ))on  10  biiS  ju  20  aßetem  nur  nngefäl^r  V4  ^^  V5  ^^^ 
t^eoretifd^en  ®efd^ipinbigfeit  betrage. 

SBettere  !S)aten  l^ierfiber  jie^e  §  213  a. 

§  180  b. 

®ra^l|tfd|e  ^orfteOitttg  ber  S^gefe^e. 

f^ig.  167  2:afel  17  giebt  eine  gra^l^ifd^e  ^arfteOung  ber  f^Kgefe^e, 
»eld^e,  in  tttoa»  grd^erem  SKa^ftabe  mit  genauer  (Eintl^eilung  auj^ 
gefül^rt,  bie  S^abeDen  über  bie  9ui^flu§gefd^n)inbigleiten  leidet  erfe|fen 
tann  unb  gubem  eine  anfd^aulid^e  Ueberfid^t  über  bie  SSerl^ältniffe  ge« 
toSfyct,  tt)ie  bie  f^ormeln  nnb  S^abeHen  eine  fold^e  nid^t  bieten  tonnen. 

!Die  untere  l^orijontale  (Sintl^eilung  AB  brüdEt  bie  f^aS^öl^en  hi» 
ga  12,5  üBeter,  bie  öerticale  AC  bie  fjalljciten  t  in  Vio  ©ecunben  unb 
bie  obere  l^orijontale  (Sint^eilung  CD  bie  erlangten  ©efd^toinbigfeiten  y 
bis  3U  25  SReter  aud. 

ÜDie  ^jarabolifd^e  CurDeAaD  ifl  nad^  ber  fjormel  h  =  |gt'  aug* 
geffil^rt  unb  giebt  baiS  äJerl^ältnig  ber  Quabrate  ber  S^^^en  in  ben 
burd^faHenen  Stäumen  an.  S)ie  ©erabe  AE  ift  nad^  ber  formet 
^  =  S^  gejogen  unb  geigt  an,  ba§  bie  erlangten  ©efd^toinbigfeiten  ben 
SKdIseiten  proportional  fvnh. 

$at  man  3.  So.  nad^  ber  grapl^ifd^en  iDarfteDung  bie  gfalljeit  unb 
fSfaUgefd^ioinbigteit  eineiS  burd^  eine  ^üf)t  Don  8,75  SOteter  faüenben 
9itptt»  3U  fud^en,  fo  ge^t  man  Don  ber  l^orijontalen  AB  Don  8,75 
in  bie  ^öl^e,  biiS  bie  SBerticale  an  biefer  ©teile  bie  SurDe  AaD  fd^neibet 
S)ie  biefem  ^Durd^fd^nittiSpunlt  entfpred^enbe  ^ä^t  b  ber  (Eint^eilung  A  G 
bei  1,325  ©ecunben  giebt  bie  OfaOieit. 
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Stellt  man  bagegen  oon  beut  ^urd^fii^ntttdpuntte  a  eine  ^orijontale, 
bie  bei  c  bie  ®erabe  AD  fd^neibet,  nnb  errid^tet  man  femer  auf  c  eine 
Serticale,  f o  trifft  biefe  bie  obere  horizontale  G  D  bei  13,10  unb  biefeiS 
tft  bie  gefud^te  ^ffgefd^totnbigfeit. 

9Mbtit  über  3ttt,  üiilU^ül^e  wdb  (Sefil^niiniigkett  itt  muffer^diltm 


(Sriaitgte 

J>4 

Erlangte 

Srlangte 

Sfall^B^e 

bigleit 

Sfalljeit 

SaQ^Sl^e 

f(^totn< 
bigfeit 

SfaSieit 

gaO^S^e 

®e» 
bigleit 

Sallieit 

0,01 

0,44 

0,05 

0,70 

3,71 

0,38 

4,75 

9,65 

0^99 

0,02 

0,63 

0,06 

0.75 

3,84 

0,39 

5,00 

9,90 

1,02 

0.03 

0,77 

0,08 

0,80 

3,96 

0,40 

5,50 

10,38 

1,06 

0,04 

0,89 

0,09 

0,85 

4,08 

0,42 

6,00 

10,84 

1,11 

0,05 

0,99 

0,10 

0,90 

4,20 

0,43 

6,50 

11,29 

1,15 

0,06 

1,08 

0,11 

0,95 

4,32 

0,44 

7,00 

11,71 

1,20 

0,07 

1,17 

0,12 

.  1,00 

4,43 

0,45 

7,50 

12,12 

1,24 

0,08 

1,25 

0,13 

1,10 

4,65 

0,47 

8,00 

12,52 

1,28 

0,09 

1.33 

0,14 

1,20 

4,85 

0,50 

8,50 

12,91 

1,32 

0,10 

1,40 

0,15 

1,30 

5,05 

0,52 

9,00 

13,28 

1,36 

0,12 

1,53 

0,16 

1,40 

5,24 

0,53 

9,50 

13,65 

1,39 

0,14 

1,66 

0,17 

1,50 

5,43 

0,55 

10,00 

14,00 

1,43 

0,16 

1,77 

0,18 

1,«0 

5,60 

0,57 

10,50 

14,35 

1,47 

0,18 

1,88 

0,19 

1,70 

5,78 

0,59 

11,00 

14,69 

1,50 

0,20 

1,98 

0,20 

1,80 

5,94 

0,61 

11,50 

15,02 

1,53 

0,22 

2,08 

0,21 

1,90 

6,10 

0,62 

12,00 

15,34 

1,57 

0,24 

2,17 

0,22 

2,00 

6,26 

0,64 

12,50 

15,61 

1,60 

0,26 

2,26 

0,23 

2,10 

642 

0,66 

13,00 

15,97 

1,63 

0,28 

2,34 

0,24 

2,20 

6,57 

0,67 

13,50 

16,27 

1,66 

0,30 

2,43 

0,25 

2,30 

6,72 

0,69 

14,00 

16,57 

1,69 

0,32 

2,51 

0.26 

2,40 

6,86 

0,70 

14,50 

16,87  !    1,72 

0,34 

2,58 

0,26 

2,50 

7,00 

0,71 

15,00 

17,15 

1,75 

0,36 

2,66 

0.27 

2,60 

7,14 

0,73 

15,50 

17,44 

1,78 

0,38 

2,73 

0,28 

2,70 

7,27 

0,74 

16,00 

17,71 

1,81 

0,40 

2,80 

0.29 

2,80 

7,41 

0,76 

16,50 

17,99 

1,84 

0,42 

2,87 

0.29 

2,90 

7,55 

0,77 

17,00 

18,26 

1,86 

0,44 

2,94 

0,30 

3,00 

7,67 

0,78 

17,50 

18,53 

1,89 

0,46 

3,00 

0,31 

3,25 

7,98 

0,81 

18,00 

18,79 

1,92 

0,48 

3,07 

0,31 

3,50 

8,29 

0,85 

18,50 

19,05 

1,94 

0,50 

3,13 

0,32 

3,75 

8.57 

0,88 

19,00 

19,31 

1,97 

0,55 

3,28 

0,34 

4,00 

8,86 

0,90 

19,50 

19,55 

1,99 

0,60 

3,43 

0,35 

4,25 

9,13 

0,93 

20,00 

19,80 

2,02 

0,65 

3,57 

0,36 

4,50 

9,39 

0,96 

21,00 

20,30 

2,07 

h 

c 

t 

h 

c 

t 

h 

c 

t 

^nr  93efKmmnng  ber  9tt0f[u^gefd^koinbig!eiten  ber  f^I&fftgfeiten  bei 
))erfd^iebenen  !S)md(]^0^en  bient  bie  oudfä^rlid^ere  ©pecialtabeüe  §  43. 
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§  181. 

StaBUttät  fd)ioimmeiiber  mtptx. 

!3>te  ©fanbedfefttgteit  ober  bie  Stabilität  eined  jeben  fd^tointmenben 
ft0t))erd  l^äitgt  naö)  §  6  t>on  ber  Sage  bei^  ©d^merpuntteiS  gegen  bad 
SWetacentrum  ab  unb  ift  um  fo  grölet,  je  tiefer  ber  erftere  unter  beut 
le^tem  liegt  unb  je  mel^r  burd^  eine  ©eitenben^egung  ober  ©d^n^anfung 
ber  ©d^tt)erpun!t  ber  t>erbrängten  ffiaffermaffe  fcittt)ärtj8  öerfd^oben  toixi, 
meil  bie  firaft,  mit  toeld^er  ber  SßafferbrudE  ben  ftörper  in  feine  frül^ere 
Sage  jurfidtffl^rt,  proportional  ift  bem  l^orijontalen  Äbftanbe  ber  ®^ttjer^ 
punfte  X)on  ftörper  unb  t)erbrängter  glflffigfeit.  Die  Oöcillationen  cr^ 
folgen  babei  um  ben  ©d^n^erpunft  be^  eingetaud^ten  ^örperi^. 

i£§  folgt  üM  biefem  S^er^alten  ber  fd^toimmenben  Körper,  ba^  ein 
@d^tff,  \>a^  in  bebeutenber  ^ö^e  fiber  bem  SSaffer  mit  Aanonen,  intern, 
9Raften,  Stauen,  Segeln  u.  f.  to.  aui^geräftet  ift,  feinen  Sd^merpunft  tro^ 
be^^  im  untern  9taume  befinblid^en  ä3alafted  l^o^  über  bem  ©d^n^er« 
puntte  bed  Derbrfingten  SBafferd  ^at,  bennod^  eine  fe^r  gro^e  Stabilität 
(XBiberflanb  gegen  boiS  Qmtippen)  l^aben  tann,  inbem  eine  S^n^antung 
lux  Seite  fogleid^  fträfte  erseugt,  n^eld^e  bad  Sd^iff  in  feine  frühere 
Sage  }uräd(iufä^ren  ftreben. 

UM  bemfelben  (Shrunbe  fd^n^immt  ein  leerer  ^ol^Ier  Saften  ^ig.  187 
2:af.  21  aufredet  unb  fe^rt  fogleid^  in  bie  t)erticale  Sage  jurüd,  n»enn  man 
i^n  auf  einer  Seite  fd^iief  ^erunterbrädf t ,  obmol^I  ber  Sd^merpunft  A 
bed  fiafteni^  l^od^  Aber  bemjenigen  b  ber  ))erbrängten  SBaffermaffe  liegt. 

S)ie  Stanbfeftigteit  fd^mimmenber  Körper  l^ängt  bal^er  teinedmegjS 
üon  bem  relativen  (Semid^te  unb  ber  &xü^t  berfelben,  fonbem  ani* 
fd^He^Iid^  wn  ber  f^orm  berfelben  ab. 

Sine  ftugel;  auiB  beliebigem  SDIateriale  befte^enb,  bleibt ,  fobalb 
fie  überhaupt  im  SBaffer  fd^mimmt,  in  jeber  Sage  im  SBaffer  liegen, 
»eil  bei  i^rer  üDrel^ung  ber  Sd^ttjerpunft  ber  öerbrängten  SBaffermaffc 
an  berfelben  Stelle  bleibt. 

(Sin  lättgltd^erCt)linber  ^at  eine  bebeutenbe  Stabilität  längd 
feiner  Vd^fe;  quer  auf  bie  le^tere  bagegen  gar  teine,  gleid^t  hierin  Diel« 
mtljit  ganj  einer  ftugel. 

(5itt  C^littber,  beffen  Sänge  feinem  !Durd§meffer 
gleid^  ift,  t|at  eine  geringe  Stabilität  in  s^ei  Sägen:  bie  9^fe  l^ori« 
jontal  unb  üertical  im  SBaffer  liegenb. 

3)er  länglid^e  S^linber  t>ertical  fte^enb  ^at  im  SBaffer 
feine  Stabilität  unb  tippt  fogteid^  um,  fomie  er  im  geringften  an»  ber 
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üerticalen  Sage  lomntt.  SKatl^ematif^  genommen  tann  er  abtx  \>oäf 
im  SBaffet  ftel^n,  obtoo^l  btefei^  in  ber  $ra^d  tanm  jemate  ber  ^Q 
fein  !ann,  fo  wenig  ein  ßegel  mit  feiner  ©pi|e  auf  einer  fejten 
Sli^e  fte^t. 

ffiin  C^Iinber,  beffen  «(i^fe  lürjer  ift  aU  ber  ©urci^* 
meffer,  f)at  eine  }iemlid^  gute  ©tanbfeftigteit  ^  n^enn  er  fenlre^t  im 
©affer  ftc^t,  fd^wimmt  aber  nie  mit  ber  Äd^fe  in  i^orijontaler  Sage. 

Sine  ^albtugel  l^at  mäßige  Stabilität  in  2  Sagen,  mit  ber 
ebenen  f^Iä^e  nad^  unten  unb  mit  ber  cont^ejcen  ebenfalte. 

(Sin  ftegel,  beffen  «d^fe  länger  aH  fein  größter 
!£>urd^meffer  ift,  fd^n^immt  nur  in  einer  Sage  unb  jmar  auf  ber 
©eite,  f 0  ba§  bie  Äd^fe  fd^ief  im  ÜBaffcr  liegt,  ttjenn  bai^  fpecifif^e  ®e* 
mid^t  beffelben  nid^t  fel^r  gro|  i\t 

(£in  Segel,  beffen  Sd^fe  gleid^  bem  l^alben  ^urc^^ 
meffer  feiner  ®runbfläd^e  ift,  fd^n)immt  niemals  n)ie  ber  obige, 
n^ol^I  aber  in  jmei  anbern  Sagen  unb  jmar  fon^o^I  mit  ber  ©pi^,  ate 
mit  ber  ®runbf(äd^e  nad^  unten. 

!Die  erfte  9rt  ber  oben  erkoäl^nten  Segel  fd§n)immt  ^ud^  mit  ber 
©pi|e  nad^  unten,  n^enn  bad  fpecififd^e  @en)id^t  beffelben  berart  ift,  ba| 
ber  größte  Sil^eil  beffelben  im  ffiaffer  eintaud^t. 

Sin  Sfirfel  l^at  mäßige  ©tabtiität  in  aUen  Sagen,  fobalb  eine 
©eitenflä^e  paraQel  bem  iCBafferfpiegel  liegt. 

§  182. 

iSetftnng  einer  SSafferfraft. 

!3>{e  tl^eoretifd^e  Seiftung  ober  ber  fogenannte  abfolute  (Effect 
einer  ffiafferlraft  o^ne  SBerüdfftd^tigung  ber  9?ebenl^inberniffc  ttjie  Wcibung** 
tt)iberftänbe,  ©toßt^erlufte  u.  bgl.  ift  nad^  §  15  gleid^  bem  ®ttoi(i)tt  bei» 
jur  993irfung  fommenben  !{Bafferi$  multiplicirt  mit  feinem  (S^efäUe,  a(fo 
glcid^ 

lOOOQHSgrmeter.    ober    ^^-^  ^erbefräf te. 

Unter  ber  n^irflid^en  Seiftung  ober  bem  f ogenannten  92  u  |  e  f  f  e  c  t  e 
(9tealeffecte,  9{u|Ieiflung)  oerftel^t  man  bagegen  ben  burd^  einen  3)totor 
in  nii^Iid^e  med^anifd^e  Srbeit  t^ertoanbelten  3:^eil  bei»  abfoluten  (Sffectei» 
einer  Safferlraft,  alfo  biejenige  9rbeiti»größe,  meldte  nad^  Xbjug  fämmt« 
lid^er  S^erlufte  bur^  {Reibung,  ©toß  2C.  wn  ber  tl^eoretifd^en  Seiftung 
übrig  bleibt. 
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Sei  einet  2;ttrbine  j.  85.  teftel^ti  bicfe  SSerlufte,  bie  im  ©attjett  ge^ 
nommen  t)on  20  ii^  70  ^ocenten  ber  ganzen  tl^eoretifi^en  fietftung 
öarürcn,  in  ben  Sfteibnngj^ttjiberftänbcn  bei?  ffiafferiJ  in  ber  Zuleitung, 
beim  S)urd^fln|  burc!^  ben  Wlotox,  in  ben  ©togt^erluften  beim  unregel« 
m&^igen  üDutd^flul  hnxä)  bie  Sanäle,  foulte  in  ber  lebenbigen  Sva% 
loel^ie  bai?  an^  bem  äRotor  flie^enbe  SBaffer  iDermöge  feiner  abfoluten 
9uj$flu^gefd^n)inbigfeit  nod^  beft^t. 

^a»  ^erl^ältnil  bei?  StngeffecteiS  jn  bem  absoluten  Effecte  l^ei^t 
b(tö  @fitet)erl^äItniB  unb  n)irb  immer  in  ^rocenten  audgebrudt. 

1.  SBeld^cn  SRufteffecl  in  ^ferbelräften  giebt  eine  ffiafferttaft  üon 
3  Subihneter  SBaffer  ^er«®ecunbe  bei  einem  Gefälle  Don  2,5  SReter, 
luenn  \>a&  (Süteüer^ältnig  ober  bie  9in^leiftung  bed  SBafferrabeiS  75  $ro« 
cente  beträgt? 

(£d  ift  bie  abfolute  Seiftung 

1000  Q .  H      1000  X  3  X  2,5       ,^^  ™  ,  -  .,, 
1^^^ —  = jj^ ^  =  1000  ?ßferbefrdfte 

unb  ber  ?«n|effect  a  75  %  =    0,75  X  100  =  75  ^ferbefräfte. 

2.  SBeld^e  9fJn|Ieiftung  (©tttcöer^ftttnife)  in  ^rocentcn  foO  ein 
SKotor  entttjicfeln,  ttjenn  eine  abfointe  SBafferfraft  öon  95  ^ferben 
40  ^ferbe  5Wn|Iciftnng  ergeben  jott? 

(Sd  ift 

y  =  —  =  0,42. 
^       95        ' 

3.  SBel^e  ©affermenge  ift  erforberlid),  um  bei  einem  ©efälle  ijon 
10  SWeter  unb  einer  Turbine  ate  SWotor,  toeld^e  73  \  5Rufeeffect  ent* 
mdüt,  eine  5RuftIeiftung  t)on  95  |Jferben  ju  etjielen? 

(Sd  ift: 

0,73 X  1000  Q H ^ Q^ ^^^^^^  ^j^^.  0,73X1000QH  =  75X95  unb 
io 

75  X  95 

Q  =  0  73X1000H ~ ^'^^^  eubifineter  pn  ©ecunbe. 

4.  SBelc^eiS  Gefälle  ift  notl^ioenbtg,  um  mit  einer  Saffermenge 
öon  0,890  Kubitmetcr  ^er  ©ecunbe  eine  SZulIeifhing  öon  35  ^ferbeii 
jtt  erzielen,  tuenn  bad  @ütet7et^äUni|  bet  !£ut6{ne  68  ^rocente  bettägt  ? 

(£8  ift: 

0,68  .  1 000  Q  H  ^  gg  ^^^^^^ ,  ^j^^  ^  gg    j^jOy  Q  H  =  75  X  35 

««*>      H-     "^^^^^^  "^^^^^^ =  4343Keter 

0,68  .  1000  Q  ~  0,68  .  1000 .  0,890        ' 

22* 
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§  183. 

2)efimtion  ber  ^ferbefraft* 

Die  SJejcid^nung  einer  „^fcrbefraft"  ate  ÄrbeiMgrö^e  öon  75  ftilo* 
fltamm  per  ©ecunbe  ftamtnt  auö  ber  3^it  ^^  ©rftttbung  ber  ©ampf* 
maf^ine  ab  unb  bejeid^nete  bie  tvirtlid^e  Xrbettöletftung  etned  engltfd^en 
^ferbci^  jener  Waffe,  »ic  fie  nur  in  ben  engfifd^en  ©tetnfoi^Ienbergwerlen 
in  btcfer  Äraft  unb  ÄuÄbauer  üorlomnten. 

3m  ©crgleid^e  mit  ber  toirflid^en  mittlem  Seiftung  unfercr  ^ferbe 
ift  eine  me^anifd^e  $ferbefraft  %  ^^  ßeipung  eine«  ^ferbe«  bei 
längerer  Ärbeitjg jeit ,  inbem  ein  $ferb  nid^t  über  45  ^Igmeter.  Arbeit 
in  einer  ©ecunbe  Derrid^ten  tann,  n^enn  t&  aud^,  koie  j.  93.  an  einem 
&aptl,  alle  ^n^ei  ©tunben  abgetoed^felt  n^irb. 

Unter  einer  ^ferbelraft  öcrftel^t  man  aber  immer  bie  me^anif^e 
^ferbefraft  t)on  75  ^itgmeter.  per  ©ecunbe  unb  fagt  bobei  obgeturjt 
oft  Ho«  isferb  ftatt  ^ferbefraft. 

ffiine  Äraft  Don  75  ?ßferben  ift  bal^er  immer  gleid^  75  ^ferbe* 
fräften  (ober  $ferbeftärfen)  ä  75  ftiigmeter.  dö  ift  biefe  abgcfftrjte 
@ebraud^dmeife  bed  S3egriffe«  ^ferbefraft  in  ber  S^ec^nif  gang  allgemein 
iiblid^. 

(£)ie  Araft  einei^  SOtenfc^en  red^net  man  aügemein  }u  blod  7  ftilg« 
meter  per  ©ecunbe  bei  einer  lOftiinbigen  Itrbeitdgeit  unb  bei  einer  Vrt 
ber  Arbeit  (g.  S3.  Surbelbrel^ung);  meldte  bem  93en)egungMed[ianii9mui» 
be«  SOtenf^en  orbenttid^  angepaßt  ift. 

(Sd  gel^n  alfo  ^1^  einer  med^anifd^en  $ferbetraft  auf  1  lebenbigei^ 
$ferb  unb  auf  6V2  9Kenfd^en  ^inftd^ttid^  ber  9rbeitdleiftung ;  ober 
1,66  ?ßferb  unb  11  SDlenfd^en  auf  eine  med^anifd^e  ^erbefraft. 

^ie  nad^folgenbe  STabeOe  entl^ält  für  eine  üerfd^iebene  Xnja^I 
SRenfc^en  unb  $ferbe  ben  juge^örigen  993ert^  ber  med^anifd^ien  ^ferbehaft 

(Um  grabe  SSertl^e  ju  ^aben  unb  biefe  bem  ®ebäd^tni^  beffer  ein^ 
prägen  ju  f önnen,  barf  man  annehmen  2  lebenbige  ^ferbe  auf  1  mec^a- 
nifd^e  ^ferbefraft;  6  ^enfd^en  auf  1  lebenbiged  $ferb  unb  12  SDtenfd^en 
auf  1  med^anifd^e  ^ferbefraft. 


Definition  ber  ^ferbefraft. 
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llrr$leiii|itit$rtabeUe  itlitr  )ie  ^Irdntsltißitits  iti  Jtenfi^eit,  it»  itbtn- 

in  Äilgtnctcr. 


ber  9Renf(^en 
ober  ^fetbe 

itrbeitdleiftung 

ber 

SDZenfc^en 

«(rbetteleiftung 

ber 
Icbenbigeit  $ferbe 

StrbeitSleiftung 

ber 

me^antf(i6en 

ftilogc. 

^logr. 

^ilogr. 

1 

7 

45 

75 

2 

14 

90 

150 

3 

21 

135 

225 

4 

28 

180 

300 

5 

35 

225 

375 

6 

42 

270 

450 

7 

49 

315 

525 

8 

56 

360 

600 

9 

63 

405 

675 

10 

70 

450 

.      750 

11 

77 

495 

825 

12 

84 

540 

900 

13 

91 

585 

975 

14 

98 

630 

1050 

15 

105 

675 

1125 

16 

112 

720 

1200 

17 

119 

765 

1275 

18 

126 

810 

1350 

19 

133 

855 

1425 

20 

140 

900 

1500 

25 

175 

1125 

1875 

30 

210 

1350 

2250 

35 

245 

1575 

2625 

40 

280 

1800 

3000 

45 

315 

2025 

3375 

50 

350 

2250 

3750 

60 

420 

2700 

4300 

70 

490 

3150 

5250 

80 

560 

3600 

6000 

90 

630 

4060 

6750 

100 

700 

4500 

7500 

200 

1400 

9000 

15000 

342    ^rtoetterte  ^arfteHung  u.  ))ract.  ^ntoenbung  ber  l^^braul.  S3erl^ältnt|fe. 

§  183  a. 

^ttxi  einer  ^ferbeftaft  %tbtit  Bei  tierf^iebenen  äRotorem 

3lai)  §  204  a  ftcttt  fid^  ber  ^rcis  einer  med^anijid^ett  ^ferbelraft 
bei  einem  SBaffcrntotor  für  Äleininbuftrie  »äl^rcnb  10 
Ärbeitöftunbcn  anf  8  hi»  10  grancö.  ÜDabei  ift  ein  ©afferprei«  Don 
0,50  grancS  per  eine  Srnttopferbefraft  für  bie  ÜDaner  einer  ©tunbe 
(270  SKetertonnen)  ju  ®rnnbe  gelegt  nnb  feine  befonbere  Abwertung 
ber  STOafd^ine  gered^net. 

pgt  man  nun  10<>/o  beS  «nfd^affung^preifeS  (1000  fjrc«.  per 
^ferb)  für  bie  Ämortifatibn ,  bie  aSerjinfmtg  unb  ^Reparaturen  mit 
0,30  jixc§.  per  SEag  unb  femer  für  bie  fTbtüartung,  ©d^miermatcrial 
©id^tungen  u.  f.  tu.,  mit  nur  0,50  ^c§.  per  Sag  bei,  fo  ftettt  fici^  alfo 
eine  $ferbefraft,  burd^  einen  SBaffermotor  erjeugt,  per  SEag  (10  ©tunbcn) 
auf  9  bis  11  5rcs. 

S9ei  einer  f leinen  Dampfmafd^ine  ftettt  fid^  ber  Änfc^affungö* 
preis  auf  circa  2000  ^xc§.  per  ^ferb,  incl.  ÜDampffeffel,  ©d^ompein  k. 

gür  bie  SBerjinfung,  ämortifation,  ^Reparaturen,  !ann  man  eben* 
fatts  10%,  alfo  per  2:ag  0,6  grcS.  berechnen.  ^ 

ÜDer  Äoljlenöerbraud^  per  10  ©tunben  beträgt  45  ftil.  gute  Oualität 
ä  1,20  ^xc». 

^(bmartung,  ®  d^mietmaterial,  üDid^tungen  ber  äßafd^ine  unb  beS  Seff  eU 
mit  4  grcS.  täglid^  für  2  ^ferbe  ober  2  grcS.  per  1  ^fcrb. 

ffiine  ?ßferbefraft  ftettt  fid^  alfo  l^ier  täglid^  auf  circa  6  g^cS. 

ÜDie  Calorifd^e  SRafd^ine  (®t)ftem  Sel^mann)  für  1  $ferbe» 
haft  foftet  2000  ^rcs.  3)te  Unterl^altungSfoften  fmb  größer  unb  mit 
Ämortifation  unb  ^Berjinfung  ju  15%  ju  öeranf erlagen ,  mad^t  1  3fw. 
per  Zaq. 

S)er  fiol^Ient^erbraud^  ift  45  Stil  täglid^  ä  1,20  f^rcS. 

Äbwartung,  ©d^miermaterial,  Did^tungen  circa  3  gtcS  täglid^. 

Älfo  ÜEotalpreiS  einer  ^ferbefraft  pro  SEag  circa  "572  5^cS. 

5)ie  ®aöfraftmafd^ine  foftet  2000  JJrcö.  pro  ^ferb  unbcon«' 
fumirt  1  (Eubifmeter  per  ©tunbe  unb  per  ^ferb  ä  0,30  ^rc«.  i\&  0,40  groJ. 
!Died  mad^t  täglid^  3  bis  4  $rcS. 

ämortifation,  {Reparaturen,  SSerjinfung  mit  15  %  mad^t  1  fjrc 
pro  Sag. 

9[btt)artung,  Oel,  Ladungen  u«  bgl.  nur  0,60  f^rcS.  täglid^. 

aifo  SEotalpreiS  ber  ^ßferbefraft  täglid^  4Va  bis  5V2  SftcS. 

$  e t r  0 1 e  u m « a»  0 1 0  r.  S93ie  bie  ©aSfraftmafd^ine  4Vs  bis  b% 
f^cS.  täglid^. 
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§  184. 

taMt  Sbtt  bte  abfolnten  (Sffecte  ber  SBafferlriifte. 
pttiaüt  ber  ürfolU  nnb  IQa|femuit$nt. 


SBaffenneitge 

^[Bfolutet  (Effect  ber  föafferlraft  Bei  einem 

L  (Gefäße  1 

\)on 

in  fiitM'tt 

fier  @ecunbe 

0,75  SK. 

1,00  SR. 

1,25  SR. 

1,60  VL 

1,75  SW. 

2,00  SR. 

2,25  aR. 

V 

I^gmet. 

ßgntet. 

I^gmet. 

ßgntet. 

^gntet. 

Jtgmct. 

ftgmet. 

60 

37,50 

50 

62,5 

75 

87,6 

100 

112,6 

75 

51,25 

75 

93,7 

112,5 

142,4 

150 

168,7 

100 

75 

100 

125 

150 

175 

200 

225 

125 

93,70 

125 

1?6,2 

187,5 

218.7 

250 

271,2 

150 

112,55 

150 

187,5 

225 

262,5 

300 

337,5 

175 

131,25 

175 

208,7 

262,5 

306,2 

350 

393,7 

200 

150 

200 

250 

300 

350 

400 

450 

225 

168,75 

225 

281,2 

337,5 

393,7 

450 

516,2 

250 

187,50 

250 

312,5 

375 

437,5 

500 

562,5 

275 

205,25 

275 

343,7 

412,5 

481,2 

550 

618,7 

300 

225 

300 

375 

450 

525 

600 

675 

350 

262,50 

350 

437,5 

525 

612,5 

700 

787,5 

400 

300 

400 

500 

600 

700 

800 

900 

450 

337,50 

450 

662,5 

675 

787,5 

900 

1012,5 

500 

375 

500 

725 

750 

875 

1000 

1125 

550 

412,50 

550 

737,5 

825 

962,5 

1100 

1237,6 

600 

450 

600 

750 

900 

1050 

1200 

1350 

650 

487,50 

650 

812,5 

975 

1137,5 

1300 

1462,6 

700 

525 

700 

875 

1050 

1225 

1400 

1575 

750 

562,50 

750 

937,6 

1125 

1312,6 

1500 

1687,5 

800 

.  600 

800 

1000 

1200 

1400 

1600 

1800 

850 

637,50 

850 

1062,5 

1275 

1487,5 

1700 

1913 

900 

675 

900 

1125 

1350 

1575 

1800 

2025 

950 

712,50 

950 

1187,5 

1425 

1662,5 

1900 

2137 

1000 

750 

1000 

1250 

1500 

1750 

2000 

2250 

1050 

787,50 

1050 

1312,5 

1575 

1837,6 

2100 

2362 

1100 

825 

1100 

1375 

1650 

1925 

2200 

2475 

1150 

862,50 

1150 

1437,5 

1725 

2012,5 

2300 

2587 

1200 

900 

1200 

1500 

1800 

2100 

2400 

2700 

1300 

975 

1300 

1625 

1950 

2275 

2600 

2925 

1400 

1040 

1400 

1750 

2100 

2450 

2800 

3150 

1500 

1125 

1500 

1875 

2250 

2625 

3000 

3375 

1600 

1200 

1600 

2000 

2400 

2800 

3200 

3600 

1700 

1275 

1700 

2125 

2550 

2975 

3400 

3825 

1800 

1350 

1800 

2250 

2700 

3150 

3600 

4050 

1900 

1425 

1900 

2375 

2850 

3325 

3800 

4275 

2000 

1500 

2000 

2500 

3000 

3500 

4000 

4500 

2500 

1875 

2500 

3225 

3750 

4375 

5000 

5625 

3000 

2250 

3000 

3750 

4500 

5250 

6000 

6750 

3500 

2625 

3500 

4475 

5250 

6125 

'  7000 

7876 

4000 

3000 

4000 

5000 

6000 

7000 

8000 

9000 

fBaffennenge 
in  aitern 

0,76  Vt. 

1,00  VI. 

1,25  W. 

1,50  W. 

1,75  aR. 

2,00  tR. 

2,26  SR. 

344    ^tkoeiterte  S)Qtfteaung  u.  ptaci.  ^nioenbung  bei-  l^^btaul.  Serl^äftniffe. 


jfrallttcte  htt  •eftle 


Saffermenge 

Slbfolulcr  (Sffcct  bcr  ©affcrfrafl  in  Äilflmetcrn 

bei  einem  ^fdHc 

in  fiitern 

toon 

pn  ©ecunbe 

2,50  SK. 

2,75  a». 

3,00  äR. 

8,25  m. 

3,50  Wt. 

3,75  aR. 

4,00  Se. 

• 

%met. 

ftgmet. 

ßgmet. 

I^gmet. 

^gmet. 

ftgntet. 

I^gmet. 

50 

125 

187,5 

150 

162,5 

175 

185 

200 

75 

187,5 

206,2 

225 

243,7 

262,5 

281,2 

300 

100 

250 

275 

300 

325 

350 

370 

400 

125 

312,5 

343,7 

375 

406,2 

437,5 

468,7 

500 

150 

375 

412,5 

450 

487,5 

525 

555 

600 

175 

437,5 

481,2 

525 

568,7 

612,5 

656,2 

700 

200 

500 

550 

600  j 

650 

700 

740 

800 

225 

562,5 

618,7 

675  ' 

731,2 

787,5 

832,5 

900 

250 

625 

687,5 

750 

812,5 

875 

925 

1000 

275 

687,5 

756,2 

825 

883,7 

962,5 

1031,2 

1100 

300 

750 

825 

900 

975 

1050 

1110 

1200 

350 

875 

962,5 

1050 

1137 

1225 

1295 

1400 

400 

1000 

1100 

1200 

1300 

1400 

1480 

1600 

450 

1125 

1237,5 

1350 

1462 

1575 

1665 

1800 

500 

1250 

1375 

1500 

1625 

1750 

1850 

2000 

550 

1375 

1512 

1650 

1787 

1925 

2045 

2200 

'   600 

1500 

1650 

1800 

1950 

2100 

2220 

2400 

650 

1625 

1787 

1950 

2112 

2275 

2405 

2600 

700 

1750 

1925 

2100 

2275 

2450 

2590 

2800 

750 

1885 

2062 

2250 

2437 

2625 

2775 

3000 

800 

2000 

2200 

2400 

2600 

2800 

2900 

3200 

850 

2125 

2375 

2550 

2762 

2975 

3145 

3400 

900 

2250 

2475 

2700 

2925 

3150 

3300 

3600 

950 

2375 

2612 

2850 

3087 

3325 

3515 

3800 

1000 

2500 

2750 

3000 

3350 

3500 

3700 

4000 

1050 

2625 

2887 

3150 

3512 

3675 

8885 

4200 

1100 

2750 

3025 

3300 

8675 

3850 

4070 

4400 

1150 

2875 

3162 

3450 

3837 

4025 

4255 

4600 

1200 

3000 

3300 

3600 

4000 

4200 

4440 

4800 

1300 

3250 

3575 

3900 

4325 

4550 

4810 

5200 

1400 

3500 

3850 

4200 

4650 

4900 

5180 

5600 

1500 

3750 

4125 

4500 

4975 

5250 

5560 

6000 

1600 

4000 

4400 

4800 

5300  . 

5600 

5920 

6400 

1700 

4250 

4675 

5100 

5625 

5950 

6290 

6800 

1800 

4500 

4950 

5400 

5950 

6300 

6660 

7200 

1900 

4750 

5225 

5700 

6275 

6650 

7030 

7600 

2000 

5000 

5500 

6000 

6700 

7000 

7400 

8000 

2500 

6250 

6875 

7500 

8325 

8750 

9250 

10000 

3000 

7500 

8250 

9000 

10050 

10500 

11100 

12000 

3500 

8750 

9625 

10500 

11675 

12250 

12950 

14000 

4000 

10000 

11000 

12000 

13400 

14000 

14800 

16000 

SBaffermenge 
in  Sitetn 

1 

2,5a  gw. 

2,75  8». 

8,00  91. 

3,25  a». 

8,50  a». 

8,75  a». 

4,00  91 

ZabeOe  über  bte  abfoluteit  (Effecte  bec  ^offertiäfte. 
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iiit)  Wftfrermeitgfit. 


©ttffcnncnöe 

Äbfotutcr  (gffcct  ber  »affcrftaft  in  Äilgmctcm  bei  einem  ®ef&lle 

in  Sitern 

■ 

bon 

ptt  ®ecunbe 

4,25  a». 

4,50  a». 

4,75  ER. 

6,00  g». 

5,50  2». 

6,00  3R. 

7,00  ER. 

ßgntet. 

ßgntct. 

Agntet 

5lgntct. 

^gmet. 

j^gmet. 

ftgmet. 

50 

212,5 

225 

237,5 

250 

275 

300 

350 

75 

318,7 

337,5 

366,2 

375 

412 

450 

525 

100 

425 

450 

475 

550 

550 

600 

700 

125 

531,2 

562,5 

593,7 

625 

687 

750 

875 

150 

637,5 

675 

712,5 

750 

825 

900 

1Q50 

175 

733,7 

787,5 

831,2 

875 

962 

1050 

1225 

200 

850 

900 

950 

1000 

1100 

1200 

1400 

225 

956,2 

1012 

1069 

1125 

1237 

1350 

1576 

250 

1062,5 

1125 

1187 

1250 

1375 

1500 

1750 

275 

1168,7 

1287 

1306 

1375 

1512 

1650 

1925 

800 

1275 

1350 

1425 

1500 

1650 

1800 

2100 

850 

1487,6 

1575 

1662 

1750 

1925 

2100 

2450 

400 

1700 

1800 

1900 

2000 

2200 

2400 

2800 

450 

1912 

2025 

2137 

2250 

2475 

2700 

3150 

500 

2125 

2250 

2375 

2500 

2750 

3000 

3600 

550 

2337 

2476 

2612 

2750 

3025 

3300 

3850 

600 

2550 

2700 

2850 

3000 

3300 

3600 

4200 

650 

2762 

2925 

3087 

8250 

3575 

3900 

4550 

700 

2975 

3150 

3325 

3500 

3850 

4200 

4900 

750 

3187 

3375 

3562 

3750 

4125 

4500 

5250 

800 

3400 

3600 

3800 

4000 

4400 

4800 

6600 

850 

3612 

3825 

4037 

4250 

4675 

5100 

5950 

900 

3825 

4050 

4275 

4500 

4950 

6400 

6300 

950 

4137 

4275 

4512 

4750 

5225 

5700 

6650 

1000 

4250 

4500 

4750 

5000 

5500 

6000 

7000 

1050 

4462 

4725 

4987 

5250 

5776 

6300 

7350 

1100 

4675 

4960 

6225 

5500 

6050 

6600 

7700 

1150 

4887 

5175 

5462 

5750 

6325 

6900 

8050 

1200 

5100 

5400 

5700 

6000 

6600 

7200 

8400 

1300 

5525 

5850 

6175 

6500 

7150 

7800 

9100 

1400 

5950 

6300 

6650 

7000 

7500 

8400 

9800 

1500 

6375 

6750 

7125 

7500 

8250 

9000 

10500 

1600 

6800 

7200 

7600 

8000 

8800 

9600- 

11200 

1700 

7225 

7650 

8075 

8500 

9350 

10200 

11900 

1800 

7650 

8100 

8550 

9000 

9900 

10800 

12600 

1900 

8075 

8550 

9025 

9500 

10450 

11400 

13300 

2000 

8300 

9000 

9550 

10000 

11000 

12000 

14000 

2500 

10625 

11250 

11925 

12500 

13750 

15000 

17500 

3000 

12750 

13500 

14300 

15000 

16500 

18000 

21000 

3500 

14875 

15750 

16675 

17500 

19250 

21t)00 

24500 

4000 

17000 

18000 

19000 

20000 

22000 

24000 

28000 

®ckf[€tincitg€ 
in  l^item 

4,25  ^, 

4,50  ^, 

4,76  SR. 

5,00  SR. 

5,50  a».- 

-6,00  ER. 

7,00  ER. 
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§  185. 

bei  oerfc^iebenen  ©äteberl^ältntffeit  in  $cocenten. 


fLf)\oluttx 

92u6Ieiftung  in  ^ferbefrdften  (a  75  ftgrntetern)  Bei 

einem 

«ffcct 
in 

a^ilteDer^ältni^  t)on 

^gnnetern 

0,50 

0,66 

0,60 

0,65 

0,70 

0,75 

50 

0,33 

0,37 

0,40 

0,43 

0,47 

0,50 

75 

0,50 

0,55 

0,60 

0,65 

0,70 

0,75 

100 

0.67 

0,73 

0,80 

0,87 

0,94 

1,00 

V25 

0,83 

0,92 

1,00 

1,09 

U7 

1,25 

160 

1,00 

1,10 

1,20 

1,30 

1,40 

1,50 

175 

1,17 

1,27 

1,40 

1,52 

1,63 

1,75 

200 

1,33 

1,46 

1,60 

1,73 

1,87 

2,00 

225 

1,50 

1,65 

1,80 

1,95 

2,10 

2,25 

250 

1,67 

1,83 

2,00 

2,15 

2,34 

2,50 

275 

1,83 

2,01 

2,20 

2,39 

2,57 

2,75 

300 

2,00 

2,20 

2,40 

2.60 

2,80 

3,00 

350 

2,33 

2,56 

2,80 

3,03 

3,27 

3,50 

400 

2,67 

2,93 

3,20 

3,47 

3,74 

4,00 

450 

3,00 

3,30 

3.60 

3,90 

4,20 

4,50 

500 

3,33 

3,66 

4,00 

4,34 

4,67 

5,00 

550 

3,67 

4,03 

4,40 

4,77 

5,14 

5,50 

600 

4,00 

4,40 

4,80 

5,20 

5,00 

6.00 

650 

4,33 

4,77 

5,20 

5,63 

6,07 

6,50 

700 

4,67 

5,18 

5.60 

6,07 

6,54 

7,00 

750 

5,00 

5,50 

6,00 

6,50 

7,00 

7,50 

800 

5,33 

5,86 

6,40 

6,91 

7,47 

8,00 

850 

5;67 

5,23 

6,80 

7,37 

7,91 

8,50 

900 

6,00 

6,60 

7,20 

7,80 

8,40 

9,00 

950 

6,33 

6,97 

7.60 

8,23 

8,87 

9,50 

1000 

6,67 

7,38 

8,00 

8,67 

9,34 

10,00 

1050 

7,00 

7,70 

8.40 

9,10 

9,80 

10,50 

1100 

7,33 

8,06 

8,80 

9,54 

10,27 

11,00 

1150 

7,67 

8,43 

9.20 

9,97 

10.74 

11,50 

1200 

8,00 

8,80 

9,60 

10,40 

11,20 

12,00 

1300 

8,67 

9,53 

10.40 

11,27 

12,13 

13,00 

1400 

9,33 

10,27 

11,20 

12,13 

13.07 

14.00 

1500 

10,00 

11,00 

12,00 

13,00 

14,00 

15,00 

1600 

10,67 

11,73 

12,80 

13,87 

14,94 

16,00 

1700 

11,33 

12.47 

13,60 

14,74 

15,87 

17,00 

ISOO"* 

12,00 

13,20 

14.40 

15,60 

16,80 

18,00 

1900 

12,67 

13,93 

15.20 

16,47 

17,74 

19.00 

2000 

13,33 

14,67 

16,00 

17,33 

18,67 

20,00 

2500 

16,67 

18,38 

20,00 

21,67 

23,34 

25,00 

3000 

20,00 

22,00 

24,00 

26,00 

28,00 

30,00 

3500 

28,83 

25,66 

28,00 

30,33 

32,67 

35,00 

4000 

26,67 

29,33 

32.00 

34,67  ^ 

37.34 

40,00 

Agtmeter 

0,50 

0,55 

0,60 

0,65 

0,70 

0,75 

=y\ 
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§  186. 

^nsfbtl  wxb  ^lenlnng  ber  SBafferftto^Iem 

1.  Sßeld^ed  tft  bie  @efd|iDinbtgIett ,  mit  mlä)tx  \>a§  SSaffet  aud 
einer  Stol^rleitung  ober  aa»  ber  SDUlnbung  etned  ®efä|ed  aui^fltegt^  tuenn 
bie  ^bvnä^S^t  6  Sßeter  Beträgt  unb  bie  Steibungdmiberftänbe  x>txna(!^* 
Ufltgt  toerben? 

(6i^  ifl  nad^  §  10: 

V  =  V'2gH  =  )/2 . 9,8088  X  5  =  9,904  3»cter  in  einer  ©ecunbe. 

2.  ÄttÄ  einem  ®erinne  E,  ^ig.  188  JCafel  21,  fliegt  ©affer  mit 
einer  ®efd|tt)inbig!eit  öon  2  3Bcter  ^er  ©ccunbe  an«,  ©eld^e  3^* 
foand^t  baffelbe,  um  t)on  a  nad^  c  jn  gelangen  nnb  tuie  loeit  gelangt 
ber  Strahl  öon  b  nad^  c,  wenn  bie  ^ö^e  a  b  =  4  3Reter  beträgt  ? 

iDa  für  ^bic  Dauer  bc«  Ofatte«  bie  ^ormel  gilt : 

g  ' 
fo  ifl  bie  gaffäett  

ÜDa  nun  ber  SBafferftra^I  in  l^origontaler  Stic^tung  2  3ßeter  in 
einer  ©ecunbe  burd^Iegt ,  legt  er  in  0,9  ©ecunben  =  0,9  X  2  =  1,8 
äReter  jurüdt  unb  biefeiJ  ift  bie  gefud^te  SBeite  bc 

3.  9Rit  weld^er  ®efd^tt)inbigleit  ftiegt  ba«  ®affer  au«  einer  {Ro^r* 
leitung,  wenn  bie  ÜDrudE^ö^e  =  10  SWeter  ift,  unb  bis  gu  weld^cr  ^öl^e 
ergebt  jid|  ber  SBafferftra^l,  unb  weld^e«  ift  bie  ^citbauer  bicfer  Steigung  ? 

5Die  ÄuÄflu^gefd^winbigfeit  ift  bei  aSemad^Iäffigung  beS-  {Reibung^- 
ttriberftanbeiS  unb  ber  Sontraction 

V  =  j/2gh  =  j/2  X  9,8088  X  10  =  14  3Reter  in  einer ©ecunbe. 
!Die  iDauer  ber  Steigung  ift: 

5Die  Steig^ö^e  bei^  ®ttaf)U»  ift: 

h  ==  i  gt«  =  i  .  9,81 . 1,53«  =  10  aßeter 
ober  aa^i: 


9[nmerfung.    Weitere  S)ateit  über  bie  koirfl^e  ©teigl^ö^e  ber  SG^afferftral^leit 
unter  fdtxüd[\(iiü^m%  ber  »iberft&nbe  Tiel^e  §  218  a. 
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(Sin  auSfliegenber  Sßafferftra^I  ftetgt  ba^er  ebenfo  l^od^,  ate  bie 
frinet  9(uiSfIu|9efd^tuinbtgIett  entfpred^enbe  ^Drud^ö^e  beträgt;  toentt  bie 
atei&ungdtDiberftänbe  itnb  ber  (Sinflug  ber  Sontraction  au^er  Serucf* 
ftd^tigimg  gelaffen  toixh. 

4.  (Sin  SBafferftta^I  t)on  0,85  aßeter  S)t(fe  i  fliegt  in  einem 
fd^iefen  (Gerinne  a  b ,  grtg.  24  2:afel  2,  gegen  eine  (Ebene  b  o  unb  itoax 
mit  einer  ©efd^n^inbigtett  t)on  3  SD'ieter  in  einer  ©ecunbe.  SKit  tt>el<i^er 
®efd^minbigteit  gel^t  ber  SBafferftral^I  anf  ber  (Ebene  b  c  fort  nnb  »eld^ed 
n^irb  bort  bie  ©tral^Ibide  k  ]m,  n^enn  bie  Steigung  it&  ^erinned  ben 
aSinfel  X  üon  45«  bilbet? 

3la6)  §  13  ift  bie  @ief(^tt)inbig!eit  bg  bed  ©trol^IeiS  m(li  beffen 
^red^ung 

bg  =  be  cos X  =  3  •  cos 45®  =  3  . 0,707  =  2,121  STOeter. 

^ie  ©tra^Ibidten  bagegen  üer^alten  ftd^  iti  gletd^er  breite  U& 
@)erinned  unigefel^rt  mie  bie  (S)efd^n)inbigteiten,  b.  f).  e^  ift: 

k:i  =  be:bg  =  3:2,121;    unb    k  =  ?^^^  =  1,2 aßeter. 

5.  Um  todä)tn  SBintel  mug  ein  Sßafferftral^I  gebrod^en  tt)erben, 
wenn  feine  ®ejd^ttjinbig!cit  auf  bie  ^älfte  rebucirt  werben  foö? 

&»  ift; 

bg      0,5      ^. 
cos  X  =  r-^  =  e-  =  0,6, 
bebe 

ttjcld^er  341  afö  Cofinu«  bcr  2Bin!eI  öon  60^  entfprid^t  (f.  Tabelle  ber 
trigonometrifd^en  ßinicn  am  ©d^Iuß  beS  SSanbc«). 

6.  (Ein  SBafferftra^I  wirb  an^  bem  SSSenbro^r  einer  tlreuerf))ri|e 
mit  einer  ©efd^winbigleit  V  üon  20  SWeter  in  einer  ©ccunbe  fd^icf  in 
bie  ^üi)t  gefc^Ieubett  unb  jwar  in  einer  9{id^tung,  weld^e  mit  bem  $ori« 
gont  einen  SBinfel  a  öon  50®  bilbet.  SBie  weit  trägt  bcr  ©tra^I,  ii& 
in  weld^er  $ö^e  fteigt  er  unb  wie  lange  brandet  er,  um  biefe  $6^e  ju 
erreid^cn  ? 

3la6^  §  14  ift  bie  SBurfweite  W  ber  parabolifd^en  Sal^n  bei» 
S3aff  erftra^IeiS : 

W  =  Y!^  =  ?»^^^aÄ' =  40,2  ».«. 

S)te  ^ouet  ber  ©tdgung  bed  <Stxa^liS  ift: 

V  sin  a      20  X  sin  50«       .  _  .  _       . 
1,  =  —^  =  -9;8Ö88-  =  ^'^  ®«=«"^*«- 
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S)te  @teigl^5^e  bei»  ©tral^Ied  tft: 

^       V*  sin»  a       20  X  20  sin*  50<> 


=  12  a»ctcr. 


.    2  .  g  2  X  9,8088 

Durd^  bic  {Reibung  bc«  SBoffcrftrol^Ie^  tti  bcr  fiuft  totrb  l^icr  bct 
ffiett^  öon  W,  tg  unb  h  um  V4  ^i^  Vb  t>crmtnbcrt. 

7.  99ei  loeld^er  anfänglichen  9iid^tung  einei^  fd^ief  in  bie  ^d^e  ge« 
fd^Ieuberten  Safferftra^Ied  wirb  ber  @tra^I  in  ^orijontaler  Süd^tung 
am  toeitcflen  geworfen? 

flu§  ber  SBctrad^tung  ber  gormel 

-^      V«  sin  2  a 
w  = 

g 

folgt,  ba§  bie  l^orijontale  Tragweite  W  bann  am  größten  wirb,  toenn 
ber  äBert^  t)on  sin  2  a  tin  äßajcimum  ift.  ^iefei^  ift  aber  bei  einem 
SBinfel  a  öon  4b^  ber  ^U,  ba  sin  90®  =  1. 

!Die  ^origontale  SEragweite  wirb  alfo  am  größten,  wenn  ber  ©tral^I 
in  einer  JRid^tung  üon  45®  gegen  ben  |)ori3ont  in  bie  ^ö^e  ge=^ 
f(§Ieubert  wirb. 

S)ie  {Reibungdwiberftänbe  ^aben  auf  bie  @rft^e  biefed  gfinftigften 
föin!ete  feinen  Sinf(u|. 

8.  3Kit  weld^er  ©efd^winbigfeit  mu§  ein  SBaffcrftratil  au«  ber 

iKfinbung  eineiS  SBenbro^rei^  au^ftrömen,  wenn  bei  einer  Steigung  bed 

©tra^Ie^J  gegen  ben  ^orijont  uon  60®  bie  l^origontale  2:ragweite  be« 

©tra^Ie«  30  5Weter  betragen  foö? 

äuj8  ber  »tormel 

^  ,„      V«  sin  2  a 

g 

ergiebt  ftd^i: 

Wg  =  V«8in2a       unb        V«  =  ^^- 
°  8m2a 

(£d  ift  fomit 

^    8in2a       '       8inl20® 

^n  f^olge  ber  aieibungi^wiberftänbe  wirb  bd  ®efc^winbigfeiten  Aber 
6 — 7  ÜÄeter  bie  nöt^ige  S(u«flu|gefd^winbig!eit  größer. 

9.  SEBeld^eiS  ift  im  obigen  f^aOe  bie  gefud^te  Sui^fluBgefd^winbigteit, 

wenn  bei  berfelben  Änfangörid^tung  be«  ©tral^Ie«  bie  Derticale  Steig* 

^öl^e  h  =  15  aRetcr  betragen  fott? 

Stu«  ber  gormel 

,       V*  sin*  a 


350    <ET»eitertc  ^atfteffuit))  u.  fract.  Stnloenbung  ber  l^^btaut.  ScT^Itniffe. 

folflt 

^^1/15X2X98088^^       ^^^^ 
^  8in*  60" 

9[ud|  l^ter  tutrb  bei  bem  großen  SBettl^  Don  v  berfelbe  burd^  bte 
.  5Rci&utig«n)tbcrftänbc  um  Vi  6i«  Ve  öcnncl^tt. 

10.    ffiic  lange  fteigt  ein  mit  20  3»etct  (Scfd^toinbigfcit  unb  35« 
gegen  ben  ^ortjont  geneigt  in  bie  ^öl^e  gen)otfener  SBaff erftra^I  ? 
(Si^  ift 

V.sina       20.8m35<>       ^^^^       c 
^  =  -J-=     9.8088     =  1^16  ®ecunben, 

SBBcgen  ber  JReibungötoibetftänbe  toixi  bie  Qtit  be«  Stuffteigen« 
bei  ber  großen  ®ef(ä^tt)inbigfeit  um  ^4  bi^  Vs  f feiner;  ebenfo  auc^  bie 
©teig^öl^e. 

§  187. 

2)er  @topeBer  ober  ^^brauttf^e  Sibber. 

(Umtt>anblung  ber  f^ormeln  in  SReterma^.) 

!Der  SSerfaffer  f)at  fd^on  öfter  ©elegenl^eit  gehabt,  ju  bemerfen,  ba§ 
felbft  erfahrene  Sied^nifer  fid^  bie  ffiirfungi^ttjeife  beiJ  ©toßtieberjj  ni^t 
red^t  ju  erllären  öermögen.  Slamentlid^  ift  e«  ba«  SBicberöffnen  beJ 
^entiled  nad^  erfolgtem  @to^e  ber  SBafferfäuIe,  fiber  meld^ei^  ftd^  mand^er 
nid^t  beftimmte  ifted^enfd|aft  }n  geben  toei|.  ^ie  @ac^e  t^er^It  ftd^ 
f  olgenberma^en :     ^ 

5Do«  ®tmä)t  be«  SBentile«  (be«  ©perrtoentile«  K,  ^g.  37)  ift  fo 
bebeutenb,  ba|  baffelbe  in  gefd^Ioffenem  ^^ftonbe  üon  ber  barauf 
ru^enben  SEßafferfäuIe  nic^t  getragen  merben  lann.  fonbem  ba^  t»  un^ 
geachtet  biefe«  5Drude«  jurödtfättt,  b.  f).  fid^  öffnet. 

5Bun  beträgt  ber  Drudf  einejg  au3fi[ie|enben  SBafferftral^Ie«  gegen 
eine  ebene  %l&äit  nad^  §  26  bad  'Doppelte  bedjenigen  ber  ru^enb 
auf  bie  f^Iäd^e  brüdEenben  Sßafferfäule  berfelben  $öl^. 

@omie  ba^er  bai^  SEBaffer  neben  unb  unter  bem  Sentile  nal^eju  bie 
ber  ^rud^ö^e  entfpred^enbe  SudfCu^gefc^minbigfeit  erlangt  l^at,  u^irb  bad 
9$entil  gang  naturgemäß  mit  groger  ©emalt  gugeftogen,  finft  aber  ebenfo 
naturgemäß  in  ^olQt  feinet  ®e»id^ted  n^ieber  jurfidC,  fomie  ber  @to| 
ber  in  S3en?egung  beftnblid^en  93affer[äule  erf^öpft  ift,  refp.  bie  SBe«* 
h^egung  aufgehört  l^at.    ©ie^e  hierüber  aud^  §  181. 

!Z)er  ®runb  ift  l^ier  ganj  berfelbe,  baß  ein  SO'tann  bie  wx\)tx  leicht 
angehaltene  Oeffnung  eined  f^affc^  mit  aKer  Snftrengung  nid^t  me^r 
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mit  ber  ^an\>  ju  t)erfd^Iie|en  t>txmaQ,  fobalb  bte  f^anb  einen  Sfugenblid 
t)on  ber  Oeffnung  meg  »ar  unb  ber  föafferflra^I  l^erau^tritt.  ÜDer 
^rud  ift  bann  eben  bo^pelt  fo  gro^  ate  oorl^er. 

SBejeid^net  man  be^uf«  Unired^nung  ber  in  §  20  gegebenen  JRegeln 
für  ben  l^^braulifd^en  SEBibber  in«  aKeterma^  mit: 

Q2  ba«  gattjc  ?fnffd^Iagwaffer,  totläjt^  per  3Rinute  bnrd^  bie  fieitung«* 

töl^rc  jttflie§t,  in  (Subifmetern ; 
Q   bie  bnrd^  ba«  ©^erröentil  abflie^enbe  SBaffermenge  in  berjelben 

3eit  in  Snbitmetem; 
Qi  bte  geförberte  SBaffermenge  ptx  äJKnute  in  Subifmetern; 
hl  bie  f^ftrber^öl^e  unb  h  bad  mirtenbe  (Gefälle  in  9Retem  unb  enb« 
Iid[)   bur(^  1  bie  ißänge   ber  fieitröl^re  in  üRctem,   fo   ift  ber 
erforberlid^e  !Durd^meffer  ber  festeren  in  Centimetem 


= 5,22  y 


-Q^i    fetner    1  =  h,  +  i  y *^  SÄetem. 


fjemer  wirb  bie  per  SRinute  gel^obenc  ©affermenge 

(Si^ttlrom  l^at  im  ©anjen  fiber  1100  Serfu^e  mit  bem  l^^brau^ 
Itfd^en  SBibber  angefteOt,  beffen  S)imen{ionen  fd^Iieglid^  folgenbe  toaren, 
tDobei  ber  flppaxat  am  93ortl^eUl^afteften  arbeitete: 

ßänge  ber  @})eiferö^re  .    .  13,33  aWeter, 
ffieite    „           ^          .    .      0,059    „ 
„       „    ©teigröl^re    .    •      0,027    „ 
.    :3n^alt  bei^  Sinb!effete  0,0088  Sub^aßeter, 

Querfd^nitt  be«  ©perröentifo      0,0024  naßeter- 

Hu»  ben  fe^r  grttnblid^en  SSerfud^en  S^telioein'i^  l^at  berfelbe  bie 
angegebenen  Siegeln  abgeleitet,  meldte  auc^  burd^  in  neuerer  3eit  in 
f^anlreic^  angefteüte  93erfud^e  beftätigt  morben  finb. 

@o  erhielt  b'Subuiffon: 

y  =  1,42  -  0,28  j/5 

unb  3ßorin:  

y  =  0,258  j/12,8  —  ^  • 

Sejeid^net  man  bie  ganje  X)auer  einei^  ^ubed  mit  1,  fo  ift  bte 
3eit,  toä^renb  weld^er  ba«  ®j)crröentil  ganj  offen  bleibt,  =  0,57,  unb 
bie  3eit,  wäl^renb  baffelbe  ganj  gefd|Io|fcn  bleibt,  ==  0,23.  !Der  «eft 
loon  0,20  toirb  für  bad  Oeffnen  unb  ®d^IieBen  t^ertoenbet. 
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(Stj/ltlrotin  loenbete  6ei  feinen  SBerfnd^en  teUetförmige  Sentile  an; 
bai^  ®tetgt)entil  toax  bon  ^efftng  unb  beftanb  entwebev  aud  einer 
^ängenben  Jtla^^e  ober  in  einem  l^origontal  aui^fd^ie&enben  2:eaerüenti(. 

Sin  fe^r  gut  arbeitenbcr  ®to|l^e6er,  meldten  ber  SSerfaffer  in  Sien 
im  SSetriebe  ^af),  ^tte  nac^folgenbe  !X)imenftonen  in  SBiener  SOtag. 

f^g.  353  jeigt  bie  9(norbnung  bei^  ®perrüentilei$  mit  ben  juge« 
porigen  !Z)imenfionen.  ©affelbe  ift  ein  Äegefcentil  Don  3"  g'"  äuterem 
3>nrd|meffer  mit  entfpred^enbem  Sentilfi|  i.  S)ai9  Sentil  ift  ober  auf 
feiner  untern  ©eite  mit  einer  gü^rung  Derfel^n,  beren  {Ring  f  burc^ 
6  @tege  mit  bem  JBentißörper  oerbunben  ift. 

!Die  ©tege  laffen  gtoifd^cn  fi(ä^  6  Oeffnungen  üon  1''  fflreite  unb 
5V2'"  i^ö^e  für  ben  ©urd^flufe  be«  SBaffer«. 

9fuf  feiner  obern  ©eite  ift  bai^  SSentil  mit  einer  gfü^rungdftange 
b  i)erfe^n,  auf  n^eld^er  bad  tellerförmige  gn^eite  SBentil  c  ft|t.  e  ift  ein 
auf  ber  fjfü^rungdftange  b  befeftigter  ©teOring. 

!X)ie  SRutter  d  bient  gum  SerfteUen  bei»  SSentited  a  gegenüber  bem« 
ienigen  c,  ref^ectiüe  gur  SRegulirung  bei»  ^uU^  bed  erftern  SSentiled. 

*S>a§  neben  bem  Ventile  a  buri^fUe^enbe  Sßaffer  ber  @))eifeleitnng 
brücEt  mit  feiner  gangen  X)ru(I^öl^e  auf  ia»  SSentil  c  unb  pgt  baffelbe 
auf,  looburd^  gleichzeitig  bad  eigentliche  ©:t)err))entil  a  gefd^Ioffen  n^irb. 

SBermöge  feinet  &ttoxiftt»  finten  beibe  SBentile  nieber,  fomie  ber 
Safferftoff  erfd^öpft  ift  unb  ber  SBorgang  mieberl^olt  fid^  leidster  unb 
rafd^er,  aU  totnn  bad  SSentil  c  nid^t  Dor^anben  n>äre. 

5DaiJ  ©peifero^r  (3ufIutro^r)  biefe«  ©ibber«  ^attc  2"  10'^  ba« 
©teigro^r  IVj'V  ba«  ©teigöentil  2"  3'"  Äu|ern  ©urd^meffer.  Sefttere« 
n^ar  eine  l^origontal  liegenbe  2eberflap))e,  mit  SRetaDpIatte  oerfteift. 

Die  Änorbttung  bei»  SBibberg  »ar  »ie  biejenige  gig.  36  2:afel  4. 
Diefer  SBibber  förberte  ba«  ffiaffer  auf  eine  ^ö^e  oon  97'.  5Do«  öor* 
^anbene  ©efftffe  ivar  25'. 

!Der  S)ruäminbteffel  ^atte  eine  $ö^e  t)on  24  *"  hti  einem  S)urd^' 
meffer  öon  12".  — 

!Dad  £uftt)entil  bed  a»ont  ®oIfier'fd^en  ©tog^eberS  (§  18 
5ig.  36)  war  ^ier  nid^t  üor^anben,  bfirfte  aber  bod^  too^I  fe^r  a»edf» 
mfi^ig  fein,  n^eil  bai^  Saffer  unter  ^ö^erem  Drude  bie  £uft  befanntlid^ 
abforbirt. 
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DayyeUtnirkeitller  im%  -  IDibHer  ohtt  Sü^ipfmafi^m  fit 

Ümixnbvx  u.  f.  to. 

Smti  fjötbcrn  bci^  ©affetj^  auf  größere  ^öl^cn  ift  ber  ®to§mibbcr 
fcl^t  gut  geeignet,  njeutgcr  aber,  tuo  t&  fx6)  baruni  l^anbelt,  ©affer  auiJ 
geringem  JCiefen  (U&  gu  7  SKcter)  herauf jufaugen.  gür  bicfen  3^^* 
i>a|t  ber  faugenbe  SSSibber  beffer  afe  ber  fto^enbe  unb  fott  bal^er  im 
Sflad^folgcnben  ein  boppeIttt)irIenber  ©aug  *  SBibber ,  j^\%.  251  unb  252, 
2:afel  34,  nfi^er  bef daneben  tuerben,  tueld^er  t)on  j^ngeitieur  £eblanc 
conftruirt  unb  jur  t^unbamentirung  t^on  fteben  S9rü(!eu  gebrandet 
KDorben  ift. 

fjig.  251  iji  ber  SSerticalfd^nitt,  fjig.  252  ber  ®runbriJ5  be«  «ppa^^ 
rate«.  A  ift  ba«  {ftcfcrtooir  für  baiS  ©peifetüaffer,  ba«  in  bcn  Canal  B 
abfliegt-   C  ift  ba«  «blaufrol^r  für  ba«  ©^eifetoajfer,  P  ba«  ©perröentil. 

®er  obere  S^l^eil  be«  JRo^re«  c  ift  burd^  ein  l^orijontale«  ©eiten* 
ro^r  f  mit  bem  SBinbf effel  m  oerbunben ,  tu  »eld^cn  gletd^geitig  bad 
JRo^r  n  einntfinbet,  burd^  bod  bad  SBaffer  an»  ber  @rube  (Siiefe) 
^eraudgefaugt  n^erben  foll,  tod^  Ie|tere  natftrltd^  tiefer  liegt  aU  ber 
SBafferfpiegel  bei^  9(blaufcanalei^  B. 

^n&  beut  {Refcrtjoir  A  fliegt  nun  bei  geöpetcnt  ©perröentile  P 
ha»  Saffer  burd^  bad  Sfioi^r  c  in  ben  9(blaufcanal.  !Da«  ©perrt^entil 
ift  aber  fo  aufgel^ängt,  ba§  c«  üom  ffiafferftrome  gefd^loffcn  »irb,  fobalb 
le^terer  eine  gctoiffe  ®efd^tt)inb{gfeit  erlangt  §at. 

SSennöge  ber  erlangten  ®efd^tt)inbigfeit  in  ber  {ftid^tung  bei^  ^feileiJ 
jie^t  nun  bad  int  Seitungdro^re  c  befinblid^e  SBaffer  aui^  bem  SBinb« 
feffel  m  unb  biefer  burd^  baS  9idi)x  n  auiS  ber  2!iefe  SBajfcr  nad^,  hx» 
ber  ®to6  ber  ffiafferfäule  in  c  erfc^öpft  ift. 

Slutt  mflrbe  (ba  bie  JRo^re  c  unb  n  jufammen  einen  ^eber  bilben) 
bie  SßafferfSule  in  n  bai^  Uebergen)id^t  erhalten,  fmfen  unb  bie  SSaffer«» 
faule  im  iRol^re  c  in  bie  $ö^e  giel^n. 

Sin  im  Serbinbungdrol^r  i  angebrad^tei^ ,  gegen  c  aui^fd^lagenbed 
»entil  g  öer^inbert  aber  biefc  riidfgängige  !8e»egung,  inbem  ed  fid^ 
fd^Kefet. 

S)ur^  bie  geringe  rüd^gängige  3ett)egung  U»  jum  erfolgten  ©d^lu^ 
be«  »entile«  »irb  ba«  SSentil  P  aufgeftolen  unb  bleibt  in  feiner  ge^* 
dffneten  Sage. 

!Da«  ffiaffer  in  A  tritt  nun  n^ieber  in  ba«  JRol^r  c  ein  unb  e« 
toieber^olt  fid§  ber  em^&^nte  Vorgang  wn  yitntm. 

S)ie  Sett^egung  unb  9[uf^ängn)eife  be«  ®))errt>entile«  tt^äre  nad^ 
bem  S^or^ergel^enben  nod^  nid^t  red^t  flar. 

91  ei  in  er,  |^i|braiilil.    I.  23 
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354    (Sriociteite  2)arfteffttng  u.  pxact  Ktimenbung  ber  ^^braitt  Ser^ttttiffe. 

(S»  tft  ober  i>a&  SSenttl  P,  b(tö  Seitungdrol^t  c  unb  \>a&  Serbitibung^ 
ro^r  f  mit  ber  ©augllo^pe  g  bop^elt  Dorl^onben,  toxt  aM  htm  @nuü>' 
tiffe  crTid^tKd^  ift. 

S>te  Reiben  Sentile  P  ft|en  nun  nebeneinanbet  unb  ftnb  fo  an 
einem  balancier  r  aufgel^ängt^  bo^  bai^  eine  ftd^  f^Uegt^  uienn  bad 
anbete  fxä)  öffnet,  ffig  finb  alfo  eigentlid^  jtüei  getrennte  faugenbe  Stbber 
i^or^anben,  meldte  fid^  gegenfeitig  unterftii^en  unb  bie  faugenbe  SSirbuig 
fo  2u  fagen  ju  einer  continuirlid^en  geftalten. 

X)er  ®i$  bei»  @^errt)entilei^  P  liegt  0,50  SOteter  unter  bem  föaffer^ 
fpiegel  bed  ^[uffd^IagioafferiS  unb  t§  l^aben  f&mmtlici^e  Sto^re  20  Centi^ 
meter  li^te  SBeite. 

S)ie  Sänge  ber  Settungi^rö^ren  c  ift  nur  3,25  SOteter,  \>a»  (SefäOe 
1,700  ü«eter,  bie  görber^ö^e  2,250  3Reter. 

Ueber  bie  Seiftung  n>irb  angegeben,  ba§  btefelbe  6  ^öljerne  pumpen 
erfe^t  fiat,  t^on  n^eld^en  jebe  12  Arbeiter  gur  S3ebienung  erforberte, 
tuelc^e  ffir  eine  ununterbrod^ene  24ftünbige  Arbeit  in  3  9totten  ä  4  SDtann 
(für  jebe  ^umj)e)  abget^eilt  »aren. 

®er  größte  Durd^meffer  ber  ©perröentile  ift  0,350  ^tttt.  ©OÄ* 
felbe  befte^t  aud  fieberfd^etben,  n^eld^e  burc^  ISoIjen  gufammengepre§t  finb. 

)@ei  l^origontaler  ©teOung  bed  SBalancieri^  fte^n  bie  Sentile  P  um 
50  iDKÜimeter  t^on  i^en  @i^n  entfernt.  —  ^a^  ©augüentil  g  ift  eine 
einfädle  Seberllop^e. 

Der  ?ßrei3  be^S  «pparate«  ftettte  f4  auf  800  grrancÄ. 

Die  Differenz  in  ber  ^ö^e  ber  beiben  Unterh)afferf))iegel  foll  nid^t 
Heiner  ate  1  3Reter  fein. 

Diefer  %p:t)arat  i^at  feit  feiner  Sonftruction  ununterbrod^en  für  tKX* 
fd^iebene  SSer^ältniffe  jtoifd^en  Gefälle,  SBaffermenge  unb  gförber^^ 
a3ertt)enbung  gefunben. 

IDalfer-Derbram^  nn)  4o^en|innkt  Her  l|i|llranlifi4eit  IDUHer. 

9tad^  ben  in  §  19  angegebenen  ©üteüerl^ältniffen  bere(^net,  fteKt 
fid^  ber  totale  SBaffert^erbrauc^  eines  <Stog^eberd  bei  einer  $ö^e: 

1:2   auf  ba«  2V2fad^e  beS  geförberten  ffiafferquantum«, 

^  •  ^       rr    ff    *^  12    it  t»       ff  ff 

^  •  ^   ff    ff    ^  ff    ff       rr  rf 

"i 1 1  •  5  „   „   7  /f  „   „     „  „ 

n      1  :  O   „    „    "  /t  ff    ff       ff  rr 

*  *  •   ff    ff   *^    r»    ff       ff  ff 

1  •  8  14.V 

*  •  "   fl    ft      •»■*  /2  fl    ff       ff  ff 

1  ♦  "   ft    #»   1  •  /f  ff    H 


ff  »f 
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Sßon  erjte^t  barau^,  ba|  ber  l^^braulifdie  SBibber  nur  bann  t>ox^ 
t^eil^aft  i^,  too  t»  auf  eine  größere  SSerbraud^i^ttjaffcrmcngc  nid^t  an» 
fommt  nnb  z»  ^6)  um  eine  biOige  flnlaQt  l^anbelt. 

5Da  ber  ^t)btauKfd^e  SBibber  aber  feine  fflebtenung  crforbert,  tji 
betreibe  ein  äufeerjl  »ert^toottc«  STOittel,  fleinerc  SBaffermengcn  auf  gro^e 
^ö^en  ju  förbem.  — 

!Der  SBerfaffer  biefe»  ®er!cjS  liefert  toorjfiglid^e  l^^braultfd^e  SBibber 
jtt  nad^folgenben  greifen: 

Sfuffd^IagiDaffer  pro  SOtinute 

60  bij^    160  Siter    ft^    120  grc8. 
160    „      300     ..  ..        200 


300 

„   600 

600 

„  1200 

1200 

„  2000 

2000 

„  3000 

3000 

..  6000 
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»eifpiel.  3»ittelft  einer  benfifibaren  ffiajferlraft  üon  0,0125 
«ttbifmeter  SBaffer  per  ©ecunbe  unb  3  SWeter  ©efäKe  fott  SBaffer  bur^ 
ehtctt  ^^btoulifii^en  Sibber  auf  eine  $d^e  t)on  40  SKeter  gehoben  tt^rben. 
ffitl^e  SSaffetntenge  per  SRinute  tt)irb  gel^oben  unb  meiere  (Dimenftonen 
er^&It  ber  Stbber? 

9^  ift  l^ier  }unmt  nad^  §  20  ha»  ®ütet)er^&Itni|  be^  Bxiim : 

y  =  1,12  -  0,2  y^  =  1,12  -  0,2  ^y  =  0,40. 

Die  geförberte  SBaffemtenge  per  SDWnüte  beträgt  fomit 

Q,  =  y  £-  Q,  =  0,40  —  X  60  X  0,0125  =  0,024  Cubifmcter. 

!Der  ©urd^meffet  ber  fieitungSrö^re  d  nnrb,  ba  Q,  ==  60  X  0,0125 
=  0,75  avintmttt : 

d  =  5,22j/^?2ÖTÖ;^ 


60 


=  25  Zentimeter. 


trab 


1  =  40  +  4- ^  =  44  STOeter. 
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356    ^ttoeiterte  S^arfteHung  it.  ))tact.  Vtitoenbung  bet  l^^braul.  Serl^SItniffe. 

|)in{td^tUd^  bet  Sänge  Don  1  ift  }tt  bemerfen,  baS  bei  einet  %vJ^ 
fft^tnng  gientUd^  t)on  biefer  Sänge  abgetoid^en  tuerben  !ann,  inbem  bet 
Sertl^  t)on  1  nnr  ben  nngefä^ren  SBertl^  ber  geringsten  9lol^r(Snge 
Begeid^net.  SKan  finbet  öfter  aniSgeffil^rte  Vnorbnungen  mit  geringerer 
Sänge  t)on  1,  bod^  foH  xoo  möglid^  baiS  angegebene  Sßinimnnt  t)on  1 
eingel^alten  n^erben. 

Her  3attgl^eber. 

S3et)or  Aber  bie  )Ben)egung  beiS  SBafferiS  im  ©augl^eber  ein  DoO^^ 
Pnbiged  IBeifpiel  gegeben  toerben  !ann,  mäffen  bie  fämmtlid^en  SSiber« 
ftanb^coefficienten  nä^er  beftimmt  werben  nnb  id^  öerweife  basier  biefe« 
IBeifpiel  gu  ben  allgemeinen  Aufgaben  am  @d^Iuffe  biefeiS  93anbei». 

§  188. 

@to$  hti  SBaffer«  gegen  eiene  nnb  gefrämmte  ^Sdien. 

1.  (Sin  äBafferftral^I  Don  0,5  Ouabratmeter  Onerfd^nttt  F  f[te|t 
mit  einer  ®efd^n)inbigleit  y  Don  4  SReter  ptt  @ecnnbe  red^tn^inOig  gegen 
eine  ebene  f^Iäd^e,  ml6)t  fi(^  nid^t  ben)egen  fann.  SBel(^en  ^tnd  übt 
ber  Safferftral^l  anf  biefelbe  and? 

(Ed  ift  biefer  S)rudE  nad^  §  26: 

P  =  f|^G  =  0,5 ^  ^^8088 '  ^^^  =  ^^^  ftilogramm. 

2.  'J^ai  (£nbe  einer  Stol^rleitung  ift  (nne  }.  9.  bei  einem  @to|^ 
lieber)  mit  einem  SBentile  Don  20  Zentimeter  ^urd^meffer  gefd^Ioffen. 
S)ie  baranf  ml^enbe  SBafferfänIe  beträgt  Dertical  gemeffen  15  9Reter. 
SBeld^eiS  ift  ber  SBofferbmdt  anf  baiS  gefd^Ioffene  nnb  toeld^d  auf  bai» 
offene  SSentil? 

!Der  ^xnd  auf  bad  gefd^Ioffene  S3entil  ift  gleid^  bem  ^emid^te  ber 
auf  bemfelben  ml^enben  SSafferfäuIe,  alfo  gleid^ 

0,7854  X  0,20«  X  15  X  1000  =  470  Kilogramm. 

!Der  S)rudE  auf  ha^  offene  SSentil  bagegen  ift  DermSge  bed  @to|€il 
burd^  bie  9ui^f(u|gefd^tDinbigfeit  v  bei»  SBafferd 

2y^  0,7854  X  0,20' X  2  X  {|/2  X  9,8088  X  15}* 

2g  2X9,8088  ^ 

1000  =  941  ftilogramm. 

3)iefer  le$tere  !DrudE  ift  alfo  boppelt  fo  gro§  mie  berjenige  auf  bad 
gefd^loffene  SSentit.    (Sd  n)irb  ba^er  erllärlid^,  koorum  3.  9.  bd  dam 


6to|  bed  ^afferd  gegen  ebene  nnb  gefcummte  gfläc^en.  357 

^^btottltf^en  SBtbber  bas  @perrt)etittl  ftd^  fd^Iie^en  mn^,  foBalb  bad 
SSaffer  hn  Seitrol^re  eine  6eftimtnte  ©efd^mittbigteit  angenommen  l^at, 
ba  in  biefem  gfaHe  ber  SSafferbrudE  anf  bie  iBentilfläd^e  toefentlid^  größer 
aitöfaOen  !ann^  ate  biefed  Bei  gefd^Ioffenem  @pent)entil  ber  ^0  ift. 
Sbenfo  ttirb  baraui^  erllörlid^,  bag  man  mit  ber  ^anb  bie  Deffnnng 
einei^  wUzn  t^ajfed  n^o^l  t^erf^Ioffen  galten  tann^  ba|  biefeiS  aber  nid^t 
mel^r  ber  f^Q  ift^  fobalb  bie  ^anb  ftd^  einmal  t)on  ber  Oeffnung  ent« 
femt  ^at,  mobei  ber  SBafferftral^l  mit  einem  boppelt  fo  großen  S)mde 
gegen  bie  ^anb  pre|t. 

3.  (Kn  ffiafferftra^I  öon  re^ttoinfligem  Duerf^nitte  tjon  0,06 
STOeter  fidnge  nnb  0,04  SKeter  Dide  ftö^t  mit  einer  ©efd^minbigfeit  üon 
8  aßetem  in  einer  ©ecnnbe  red^twinflig  gegen  eine  ebene  fjläci&e,  bie 
öor  bem  ffiafferftral^I  mit  einer  ©efd^winbigfeit  öon  3  SKetem  in  einer 
©ccunbe  invädmiä)t  ®eld^e«  ift  ber  3)rntf  bejS  ®ajfer8  anf  biefe 
f^Iäc^e? 

5Ra(^  §  27  ijt 

P = ül:|^  r .  G = 11^  X  0,06  X  0,04 .  1000 = 

6,12  jtilogramm. 

4.  ftommt  im  obigen  JBeifpiele  bie  fxö)  BeiDegenbe  f^IS^e  bem 
SHSaff erflral^Ie ,  ftatt  pd^  tjon  bemfelben  gn  entfernen,  mit  einer  @e* 
fd^koinbigfeit  öon  2,5  ä)2etem  in  einer  ©ecnnbe  entgegen,  fo  toirb  ber 
S>md( 

r = ^^"  F  •  0 = H^  X  0,06  X  0,04  X 1000= 

27  Kilogramm. 

5.  ©töfet  ber  ffiafferftral^I  in  SBeif^iel  3  nnter  benfetten  Um* 
flättben  gegen  eine  nad^  t^ig.  50  gebogene  t^Iäd^e,  fo  n)irb  ber  !Drnd 
anf  biefelbe 

12,24  Kilogramm. 

6.  (Ein  XBafferftral^I,  toeld^er  auf  eine  fd^ief  gegen  feine  SBetoegungiS* 
ttd^tung  gefleOte  (Ebene  (naö)  f^ig.  49)  mit  einer  ß^efd^toinbigfeit  oon 
16  SDZeter  ^  ©ecnnbe  gnftrömt,  mad^t  mit  biefer  (Ebene  einen  SSintel 
a  üon  45®.  Der  ©nrd^meffer  d  be«  mnben  ©tral^Ie«  ift  0,45  SKcter. 
SBeld^en  Drnd(  fibt  berfette  auf  bie  f^läd^e  au^,  ^laraOel  gur  ©tral^I' 
ad^fe  gemeffen? 


358    <Srmettertc  ^arftedung  it.  ^ract.  SCntocnbung  ber  ^tjbraiil.  ^er^äüniffe. 

9Ratt  ^at  äunäd^p  für  ben  Ductfd^mtt  bc«  ©tral^Ic«  F  =  0,7854  d« 
=  0,7854  X  0,45«  =  0,1590  Duabratttictcr  utib  cS  tt)irb  bo^cr  bcr  ge» 
fud^te  3)ru(f,  tt^enn  ber  ®tra^l  nad^  itoü  9ltd)tungen  auiStt^etd^en  tonn: 

P  =  F.  G^I^'  =  0,1590  X  1000^^^!^'  =  2035  «gr. 

7.  3[ft  im  oßtgen  SBctf^jicIc  bcr  !Dru(f  nid^t  parallel  ber  ©tral^I» 
ad^f c,  f onbem  iüie  in  gig.  52  oertical  in  ber  Sltd^tung  bciS  ^eile«  ju 
beftimmen,  fa  nnrb  berfelbc  nad^  gormcl  10  §  30,  wenn  bai  SBaffer 
ft^  anf  ber  t^Iäd^e  nad^  allen  @eiten  ausbreiten  !ann: 

iDobei  Fl  ben  Ouerfd^nitt  beiS  ©tra^Ied  paraDel  jur  f^Iöd^e  bejeid^net. 
3)iefer  Ouerfd^nitt  bilbet  nun  aber  eine  ©tt^pfe,  beren  Heine  »d^fe 

d  =  0,45  ÜReter  unb  beren  gvofee  «d&fe  3^=3  -^  =  0,634  aBeter  ijl. 

cos  Qt 

SSefanntltd^  ift  nun  ber  f^Iäd^eninl^alt  einer  (SDtipfe  gleid^  bem  $robuct 
ber  beiben  l^alben  «d^fen  multiplicirt  mit  ber  2n\)t>lpf)'^^tn  S<'¥ 
^  =  3,1416;  alfo 
Fl  =  idX  i  dl  X 3,1416  =  i  X 0,45  X  J  X 0,634X  3,1416  = 

0,2234  Ouabratmcter. 

®egt  man  nnn  in  bie  obige  JJormel  bie  entfpred^enben  SBertl^e  ein, 
fo  erl^ält  man 

P  =  2  X  0,2234  X 1000  l^i|^^!^^  =  1971  ftilogramm, 

8.  ßann  im  obigen  SBeifpiel  6  bad  Sßaffer  nnr  nad^  einer  ©eite 
au^toeid^en,  fo  mirb  ber  Drud!  P  auf  bie  fjläd^e  ^jarattel  jur  ©tra^Iad^fe 

P  =  (l  — cos  d)  — F.  G  =  (l  — cos  45«)  7^1^0,1590X1000  = 
^  ^  g  ^  -^  9,81 

1245  Kilogramm. 

9.  ©oll  im  SBeifpiel  6  ber  Drud!  fenfredjt  auf  bie  ffibene  gcmejfen 
unb  nnter  ber  9Sorau5fe|ung  beftimmt  werben,  ba|  baiJ  ®affer  nad^ 
jmei  atid^tungen  au^toeid^en  !ann,  fo  wirb  ber  3)rudC 

v*  16« 

Pa  =  — sina.F.G  =  ~^8in45«X0,1590Xl000  =  2910ftgr. 
g  9,81 

10.  Aann  bad  Sßaffer  nur  nad^  ^mei  ©eitest  auj^weid^en,  fo  wirb 
ber  S)rudE  im  Seifpiel  6  fenfee^t  auf  bie  ©tral^Iad^fe  gemeffen 

V*  16* 

P4  =  ^  2  cosasina .  F .  G  =  s^-^tht 2  cos 45«  sin  45« X  0,1690 
2  g  2  X  9,81 

X  1000  =  2067  «ilogromm. 
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11.  ftartn  {t(^  enblid^  bad  XBaffer  nad^  aKen  @etten  auf  ber  ge^ 
ftogenen  f^Ifid^e  auiSbreiten,  fo  n)irb  ber  ^rud  parallel  ber  @tra;]^Iad^fe 
gemeff  en : 

1 4-  SM  a*     g  1  -f-  811^  45 ^^       9,81 

=  2735  Äilogratnnt. 


§  189. 

%ti^nf  btd  SBafferd  unter  toerf^iebenen  ^reffnngen. 

1.  S(itiS  einem  runben  ©ef ä^e  fliegt  bur^  eine  ebenfaHiS  runbe 
Deffnung  öon  0,08  SKctcr  ÜDurd^meffer  SBaffer  au^  unb  e«  beträgt  ber 
anf  bie  Oberfläd^e  be«  SSSaffer«  auögcfibte  3)rud  P  =  5  «tmof^j^ären, 
toftl^renb  ber  äußere  3)rud  p  bie  gen)ö]^nlid^e  ortmofp^ftrifd^e  ^reffung 
ifL  !Der  !Our(^meffer  b  bed  ®t^&%t»  Vft  4,5  a^teter.  SRit  meli^er  ©e«« 
fc^iDinbigtett  fliegt  \>a^  SBajfer  burd^  a  aud,  menn  bie  3)ru(I^0^e  H  = 
2  SDteter  Beträgt  unb  n)enn  man  bie  Sontraction  unb  bie  SÜeibungiS^ 
»tberftänbe  t>emad^Iäffigt  ? 

92ad^  §  33  l^at  man  snnäd^ft  bie  Ouerfd^nitte  0  bei»  @efäged  unb 
benjenigen  A  ber  Ändtritt^mfinbung ,  fotoie  ferner  bie  ®rö§e  ber 
^reffungen  auf  bie  f^Iäd^eneini^eit  biefer  Ouerfd^nitte  ju  beftimmen. 
®er  Duerfi^nitt  0  ift  =  0,7854  b»  =  0,7854  X  4,5«  =  15,89  Duabrat* 
metcr  =  abgerunbet  15,9  Dnabratmeter  unb  berjenige  A  ift  =  0,7854 
X  0,08»  =  0,005  Duabratmeter.  ©er  5Dmdf  P  auf  1  Duabratmetcr 
ifl  XU  runber  3<^I^I  50000  ftilogramm  unb  berjenige  p  ==  10000  ftilo^ 
gramm.  ^a»  &tm^t  Don  1  Cubifmeter  ^(flfftgteit  ift  d  =  1000 
Ailogrqmm. 

(Ed  n)irb  fomit  bie  genaue  %udf(u|gefd^n)inbigfeit  nad^  f^ormel  1 
§33:  . 


V  = 


0« 


«    .«««„       «  1  2x9,808(50000  —  10000) 
2  X  9,808  X  2  +  -^— -^ \jrjrjr i 

0,005  X  0,005 
15,89  X  15,89 

=  28^68  aWeter  per  ©ecunbe. 
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2.    3)a  im  o6tgen  ^oHe  ber  Ouerfd^nitt  \>ti  (Stef&^ed  fo  groB  x% 

A^  AI 

ba§  bo«  SJcrpIttii^  ^  öcrnad^Iäffigt  »erben  fann  (ba  -g-  »eniger  t^ 

betragt),  f o  f anti  man  bie  «u^fluBgefciitoinbigleit  fc^en  (gormel  2)  §  33 : 


=v 


2gH^«i^Il^)  = 


3.  ^errfd^t  bagegen  im  l^itinem  be^S  obigen  ®efä|eiS  nur  bie  ge« 
n)öl^nlid^e  atmof))l^ärifd^e  $rejfung,  fo  mirb 

V  =  >/2gH  =  |/2  X  9,808  X  2  =  6,27  SRcter  <)er  ®cc. 

4.  ©trömt  aud  bem  obigen  ß^efä^e  ftatt  SBajfer  gemö^nlid^e  atmo« 
fp^ärifd^e  Suft  unter  einem  ^rude  Don  5  9tmofp^ären  aud,  fo  ift  }u« 
näd^ft  hca  &tm^t  d  ber  Subitein^eit  Suft  unter  ber  ^reffung  P  ju 
beftimmen. 

!Dad  ©etoid^t  üon  1  Gubifmeter  £uft  unter  ber  getoö^nlid^en  atmo« 
fpprifd^en  ^reffung  unb  bei  0®  2:enH)eratur  ijl  =  1,3  Kilogramm  unb 
bie  !Z>id^tigIeit  berfelben  nimmt  pro^iortional  ber  ^reffung  ju.  (£d  ift 
fomit  baiJ  ®ett)id^t  d  =  1,3X5  =  6,5  Silogramm  unb  t&  toirb  bie 
9ui$fIu§gefd^koinbigteit  nad^  ^ormel  3  §  33  = 

V  —  l/2g(P  — PJ  _  l/2X~9;8Q8 (50000  — 10000)  _ 

y     d    ~y         6,5         ~ 

=  347  SWeter  ptx  ©ec. 


§  190. 

%tdf[n§  hti  SBafferd  nnter  tierf^iebetten  Umft&tibett. 

1.  Sd  ift  bie  3^it  ^1  i^  bered^nen,  in  koeld^er  ber  Sßafferftonb  in 
einem  @ef&B^,  bad  feinen  Qnflvi^  l^at,  ))on  ber  ^öl^e  h^  Don  8  äßeter 
hi^  JU  berjenigen  h  =  2,5  9)?eter  über  ber  XuiSfluppung  Dom  Oner* 
fd^nitt  F  =  0,09  Ouabratmeter  l^crabjinft,  wenn  ber  Ouerfd^nitt  be« 
&^&^tii  A  =  4,7  Ouabratmeter  beträgt  unb  ber  S(udflu|coefficiettt 
a  =  0,83  ift. 

a»  ift  femer  bie  S^i  i^  beftimmen,  meldte  pr  DoQftfinbigen  (Snt< 
leerung  beiS  ®efä|ed  erforberlid^  ift. 
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9{ad^  §  78  %otmtl  1  ift  bie  juerft  erlocil^nte  3eit  t^ : 

A  /l/2h;:      l/2h\  ^         4J         il/2X8      l/2x"2;5i 
^       aF\^     g        '^    g/       0,83X0,09  1'^   9,808      '^     9,808  | 

=  35  ©ccunbcn. 

S>te  jur  Doffftänbigen  (Entleerung  be0  @(efftgeiS  erforberlid^e  d^^t 
bogegen  ift  nad^  ^ormel  2  beffelben  ^aragtapl^en : 

A  l/2h7^      2Aht      ^  2X4,7X8  ^ 

aF'^     g        aF  j/2gh;;~0,83  X  0,09  ^2  X 9,808  X  8  "" 

=  80  ©ccuttbe«. 

2.  Sie  ötel  fmft  ber  SSäafferfpiegcI  im  obigen  ®cfä§e  in  35  @c* 
cunben  ober  toeld^ed  ift  bie  ^ö^e  h, ,  um  toeld^e  ber  9Saf[erftanb  in 
biefer  S^i^  abpimmt? 

(&»  ift  für  biefen  f^aO: 

m  =  {/Er-i||iFt)'={^-M?j|pll  0,09X35}  = 

=  2,43  SDJeter. 

3.  Sie  ^od^  ftel^t  bad  SBaffer  im  obigen  @lefä|e,  koenn  26  ©ecunben 
^eit  )u  feiner  (Entleerung  erforberlid^  finb? 

Sud  ber  gformel  2  §  78  folgt: 

2Ahi=toXa.F.j/2ihr      unb       },^=^oX^  ^^^V^JK  ^ 

_  26  X  0,83  X  0,09  ^2  X  9,808  X  x  . 
~  2  X  4,7  ' 

loenn  x  bie  ju  fud^enbe  @(rd$e  h^  bejeid^net. 

äßan  probirt  nun  bie  !Z>urcl^ffi]^rung  ber  SRed^nung,  inbem  man  fär 
X  einen  koiUfttrlid^en  SBertl^  einfe|t,  6id  baj^  Sflefultat  ber  ^^ormel  bem  - 
eingefe^ten  Sertl^e  x  gleid^  toirb,  tooljin  man  ua6)  einiger  Ueberlegung 
balb  gelangen  koirb.  @e$t  man  g.  f8.  für  x  ben  SBert^  3,  fo  giebt 
bie  ©urd^fft^rung  ber  JRed^nung  hi  =  l,5  SWeter.  (E«  ift  fomit  ber 
SBert^  X  ju  gro|  gemcll^lt.  ®e^t  man  nun  für  benfelben  ben  SBertl^ 
0,8 ,  f 0  n)irb  hl  ==  0,8 ,  toa&  alf o  bem  eingef e|ten  SBert^e  t)on  x  ent» 
fprid^t. 

©ie  gefud^te  ^S^t  h^  ift  alfo  =  0,8  SWeter. 

4.  ffield^ed  ift  bie  Qüt  ber  (Entleerung  eined  (S(efä§ed  Don  6,5 
Ottobrotmeter  Ouerfd^nitt,  n^enn  bemfelben  anfänglid^  eine  SBaffermenge 
Q  t)on  0,005  Subümeter  ^Baffer  per  ©ecunbe  burd^  eine  Oeffnung  ent« 
fliegt  unb  bie  !Z)rudE^ö^e  am  anfange  9  Ureter  beträgt? 
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@S  ift  l^ier  aunäd^ft  bie  @itö^e  \>t&  Ouetfd^mtted  ber  Vitfflul&ffntttig 
ju  bcfthnmen  unb  bicfc  ift 

F  =   lzE^M2L  =  0,00047  Duabratmetct, 
K2  X  9,81  X  9 

mm  ber  Sontractionöcoefficicnt  0,8  unb  ^r-^  =  1,25  ifl. 
(g«  toirb  nun  bie  ^ctt  ber  (Entleerung  nad^  §  78: 

A  l/2h^  ^      2Ahi      ^ 2  X  6,5  X  9 

aF'^     g         aF>/2ghi       0,8  X  0,00047  /2  X  9,81  X  9  "^ 

=  23400  ©ccunben. 

5.  3fn  weld^er  3eit  ti  ftnft  ber  ffiaiferf^tegel  eine«  ©efäfee«  ioon  h^ 
=  9  SWeter  Drurfl^öl^c  über  einer  Oeffnung  üon  0,0008  Ouabratmeter 
Duerfd^nitt  gu  ber  ©rudl^öl^e  h  =  2  ÜReter  l^erunter,  mehn  beut  @efa§ 
per  ©ecttttbe  eine  SBajfermenge  öon  0,0050  Subilmeter  äufKe|t  unb  ber 
Coefficient  für  ben  «udtritt  0,75  beträgt? 

(£«  ift  ^ier  nad^  §  79  junäd^ft 

aF  j/2g      0,75  X  0,0008  }/2  X  9,81         ' 
unb  ed  tt^irb  bal^er  bie  gefud^te  Qtit 

0,75X0,0008'^   9,81  r  ^         ^l/2-l,92| 

=  16681  ©ccunben. 

6.  ^n  totl^vc  Seife  ift  bie  (Entleetungigjeit  eined  ®efä|«S  ooit 
6,5  Ouabrattnetet  Ouerfd^nitt  ^u  beftimmen,  tocnn  au^er  bcc  üDrud^S^ 
Don  9  SOteter  nur  \>a&  in  ber  erften  @ecunbe  abftiegenbe  Safferquantunt 
Q  =  0,005  Subihneter  feefannt  ift  ? 

Kud  ber  t^ormel 


ergießt  ft(i^ 


_2Ahj_ 
aFj/2ghi 

2Ahi       2X6,5X9       „o^aa,-       v 
^  =  -Q-"  =       0,005       =  23400  ©ecnnben. 


7.  ^wei  @(efäge  A  unb  B,  $ig.  189  Safel  21,  communiciren  mit 
einanber  bur^  eine  9töl^re  G.  ^er  Ouerf^nitt  »on  A  ift  Gri  nnb  bec< 
jenige  beiS  ®ef&|eis  B  =  G.  ^n  ml^  3«t  t  gel^t  ber  SKucan' 
Hbfhinb  h  in  ben  tteinem  h^  über,  wenn  ber  Otterf(i^mtt  be«  Set« 
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Ibtttbungdtol^red  C  (in  ^xq.  189)  =  F  unb  ber  Smtrittöcoefficient  fftr 
bte  Oeffnung  i  mit  k  bejeic^net  iDtrb. 

(H  ift  ffir  btefen  Of^tK  bte  gefuii^te  3^^t  t: 

^^2G.G^|^-^^h7 1) 

kF.(G  +  G,)j/2l^ 
S)agegen  befinben  ftd^  bte  ^iotan^  itt  beiben  @(efä|ett  tit  gleid^er 
^8^  na^  einer  3^*  *»  •  _ 

2G.G^l/h_ 2) 

kF.(G  +  Gi)K'2g 
3ft  j.  SB.  G  =  2,5  Ouabrattneter ,   G  =  1,50  Ouabtatmeter, 
hj  =  4  ÜReter,  k  =  0,75,  F  =  0,0080  Ouabratntetcr  unb  h  = 
14  SReter,  fo  tovt\> 

t  = 2X2,5X1,5  ;/l4-y^ 130  ©ccunben. 

0,75  X  0,008  X  (2,5  + 1,5)  |/2  X  9,81 

nnb  _ 

2X2,5X1,5^14  „o^^       e 

t,  = '—^ — ,  =  280  ©ecunben. 

0,75  X  0,008  X  (2,5  +  1,5)  ^2  X  9,81 

8.  «ug  einem  Siurbinen^aufe  fliegt  ba«  ©affer  burd^  einen  Ab* 
f[tt|canoI  üon  1,3  SKeter  conftanter  ffiaffettiefe  h  unb  2,7  SKeter 
»reite  B  ob.  ®icöicl  SBaffer  pie^t  im  günftigften  fjatte  ob,  tt)cnn  auf 
3  ©eiten  ber  Äu^flu^öffnung  ffontraction  ftattfinbet? 

9^  ift  nad^  §  76: 

M  =  0,642  ^B  >/2^  =  0,642  X^-^l^  X  2,7  j/2  X  9,808  X  1,3 

=  7,523  gubifmeter. 

Siatflrltd^  fliegt  ba«  ©affer  nur  bann  mit  biefer  Änfang^gefd^winbig* 
feit  and  bem  S^urbinen^ufe  ab,  koenn  ber  ![bf(u§canal  ein  fold^ed  ®e« 
falle  unb  fold^e  S)imenfionen  befi^t,  ba§  bad  Sßaffer  in  bemfelben  mit 
ber  nämlid^en  @efd^n)inbig!eit  fortlaufen  tann.  Sfft  biefed  nid^t  ber  f^K, 
fo  entfprid^t  bie  Xui^flu^gefd^minbigteit  aud  bem  S^urbinenl^aufe  nur  ber« 
jenigen  im  Sanal. 

3ft  bagegen  bie  ©(efd^koinbigfeit  bed  SBafferd  im  Sblaufcanale  größer, 
fo  fliegt  nid^tdbeftoiDeniger  bad  SBaffer  nur  mit  ber  obigen  maximalen 
9nfangi8gefd^kDinbigteit  aud  bem  Siurbinen^aufe  fort,  fo  ba|  man  bnrd^ 
ein  ftarfeiS  Or<^0enlaffen  bed  SblaufcanaleiS  feinei^koegiS  ben  SBafferftanb 
im  2:urbinenl^aufe  erniebrtgen  fann,  mcil  \>a&  tobt  im  le^tern  beftnblid^e 
SBaffer  nur  mit  ber  oben  em^ft^nten  ma^malen  @(efd^toinbigfeit  feinen 
Xblauf  beginnt. 
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9.  SBfld^f  »rette  B  inu|  bie  «blaufSffnung  einer  Safferffatbe 
evl^alten,  n)enn  aus  berfelben  6  Sufrifmeter  SBaffer  ptx  @ecunbe  q6« 
fliegen  follcn  unb  bic  ©affcrttefc  über  ber  ©o^Ie  bcr  Äbflupffnung 
1,2  SDteter  betragen  barf ,  inbem  btefe  ^öl^e  burd^  locale  SJerl^ältniffe 
bebingt  ift?  Sontraction  ftnbe  auf  jmei  ©eiten  ftatt,  fo  bag  ber  Sud« 
jIuBcocfficient  0,064  beträgt. 

3(ud  ber  obigen  ^ormel  ergiebt  ft^  ber  Sßertl^  t)on  6  bur^  Sli« 

mination  ju:  "^^ 

M  6 


B  = 


0,664  ^  )/2P"       0,664  ^^|^  j/2  X  9,808  X  1,2 


=  2,37  ÜReter. 

9.  aSeld^eiS  n^irb  bie  Sßaffertiefe  h  in  ber  Xblauföffnung  eined 
SSaff er^aufed ,  toenn  burd^  eine  gegebene  99reite  oon  2,4  Sßeter  = 
3,5  Subihneter  Sßaffer  in  einer  ©ecunbe  abfliegen  follen?  Sontraction 
finbe  nur  auf  einer  ©eite  ftatt,  fo  ba§  ber  «ugfluBcoefficient  =  0,697 
beträgt. 

An«  ber  obigen  fjormel  (in  9ir.  5)  ergiebt  ftd^  ber  folgenbe  flnP 
bmd: 

2h,/ö7r_      M      _       3.5       _ 

3  '^^«^-0,697.3-0,697x2,4-^'^^^- 

C«  foH  fomit  ia^  ^robnf t  ^ /2gh  gleid^  fein  ber  ®rö|e  2,095. 

S)ttrd^  probekoeifed  (Sinfe^en  eine«  beliebigen  SBert^e«  t^on  h  mirb  man 
leidet  bap  gelangen,  ben  rid^tigen  9Bertl^  üon  h  jn  erl^alten. 

©efet  man  j.  )B.  öerfu(3^8toeife  h  =  1,5  SKeter,  fo  mü|te  fein 

^^^  1/2  X  9,808  X  1,5  =  5,53. 

ÜDa  inbeffen  bie  le|tere  QafjH  größer  ift,  fo  ift  ber  Sßertl^  Don  h 
}u  gro|  angenommen  koorben.    ©e^t  man  bal^er  h  ==  0,85,  fo  ift 

^  ^I^'^^  V2  X  9,808  X  0,85  =  2,09, 

ö 

toa»  toxxtlx^  ber  f^aH  ift,  fo  ba^  bie  gefnd^te  ^ö^e  be«  Sßafferftanbed 
in  ber  «blanföpnng  =  0,85  SÄeter  ift. 

■ 

§  191. 

SBofferbrud  auf  @^ä$en  nnb  @^(eitfeti. 

1.  V&it  grog  ift  bec  Jituä  P  betS  fßaffets  auf  eine  @(i^%  von 
5  SD^eter  Streite  b,  bei  1,5  äReter  Saffertiefe  a? 
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fßad^  §  35  ift 

P  =  |b.a«y  =  yX5Xl,5«X  1000  =  5625  Äilogtamm. 

(1000  Äilogtamm  ijl  ba8  ®m\(S)t  öon  1  Subifmetcr  SSSaffer.) 

2.  ffitc  gtoB  ift  ber  SBaffcrbruÄ  auf  eine  @d^il|c,  fjig.  256  Jlafcr  31, 
toel^f  t)on  betben  ©etten  Dom  SBaffer  gebrädt  n)trb,  koenn  bie  S93a{fer« 
tiefe  einetfettö  3  SKetcr,  anberfcttö  4  SWeter  beträgt,  unb  bie  SJreite 
ber  @d^ü|e  =  2  ÜReter  ift? 

)Bet  biefen  ißerl^&Itniffen  ^at  man  ft^  gu  pten,  nur  eüoa  ben 
obem  Xl^eil  ab  ald  bem  Saf[erbrude  auiSgefe|t  ju  betrad^ten. 

3)er  obere  S^^eil  ab  ber  @cl^ü^e  ift  l^ier,  toie  getoöl^nlid^ ,  bem 
l^alben  SBafferbrude  ab  aui8gefe|t;  ber  untere  S^^eil  ac  bagegen  ^at 
auf  bie  ganje  f^Iä^e  ben  t)onen  9Bafferbrud  ab  p  ertragen,  nieil  ber 
©rud  öon  ab  p(^  auf  bie  ganje  2:icfe  ac  be«  ©ajferi^  fort^jflangt. 

3)er  !Dru(I  auf  bie  ganje  f^Iäd^e  b  c  beftel^t  fonad^  aud  jtoei  2:^eilen, 
))on  benen 

ber  erfte    P  =  2Xl  XO,5XlOOO  =  1000Äilo    unb 
ber  jtoeiteP  =  3X2xl    Xl000  =  6000   „ 
betragt. 

!Der  gange  !Drud  auf  bie  ®d^ü|e  bc  in  ber  iRid^tung  bed  $feilej$ 
beträgt  ba^er  7000  ftilo. 

Xm  leiii^teften  lommt  man  in  fold^en  f^äOen  ium  3iele,  menn  man 
ben  !Dru(f  auf  jjebe  @eite  ber  @d^fi|e  e^tra  bered^net  unb  ben  Ileinem 
t>om  gröjsem  abjiel^t. 

®o  ift  }.  93.  ber  3)rud  auf  bie  redete  ®eite  ber  obigen  <Sd^ä|e 

P  =  4X2X2    X  1000  =  16000  ftilo 
unb  berjcnige  auf  bie  linf e  ©cite  P  =  3  x  2  x  1,5  x  1000=  9000  ftilo. 
«If 0  bie  ©iffereng  ober  ber  »irffame  ÜDrucf .    .    .    .    =  7000  ftilo 
tote  oben. 

3.  Seld^ei»  ift  ber  ©eitenbrudE  CR  einei^  @d^Ieufentl^orei^  gegen 
bie  SBiberlager,  menn  (nad^  $ig.  60)  bie  Steigung  d  ber  ^oxt  gegen 
bie  Duerlittie  00  =  18^  beträgt  unb  bie  ßänge  eine«  SEl^ore«  =  5  SWeter, 
bie  ffiajf ertiefe  aber  2,3  SWeter  ift? 

SDZan  l^at  gi^itäd^ft  ben  !DrudC  P  auf  ein  ©d^Ieufentl^or  gu  U- 
ftimmen  unb  t»  ift  berfelbe 

P  =  y  X  5  X  2,3«  X  1000  =  13225  ftilogramm. 

3)er  ©eitenbrudE  nad^  ber  9Kd^tung  D^  S^  ift 

=  o  »   o^  =  TT^ö^  =  12770 ftilogramm. 

2  Bin  2  d       2  sin  36*' 
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!Der  fd^ieff  ©ettenbrudE  CR  bagegen  ttirb 

P  13225         oi.AAftir 

=  2riKd  =  2"^<ö;309  =  2^^^  fttlDgramtn. 

§  192. 

iRad^  befonbem,  über  biefeti  ®egenftanb  angefteüten  Sßerfud^en  tji 
bie  9teibung  itotfd^en  einer  <Sd^ä^e  unb  i^ret  Unterlage  für  ben  erften 
SKomcnt  bei8  ^eben«,  alfo  für  ben  Anfang  ber  SBemegung  =  0,65  unb 
wä^renb  be«  auf  jiel^eni^  f elbft  =  0,25  bcö  ganjen  ©rüde«  P  ber  ©d^fl^ 
auf  i^re  Unterlage,  b.  1^.  be§  SBafferbrudfeS  auf  bie  ©d^üfec. 

ffi«  ift  bemnad^  biefe  Äraft  jum  «ufjicl^n:  P  =  0,65abliy-f-bem 
©eipid^te  ber  ganjen  ©d^ü^e,  ttjeniger  beut  ©emid^te  bei?  öon  il^r  »er* 
brängten  SBafferd. 

^ft  bentnad^  a  bie  $ö^e  \>z»  eingetaud^ten  %\)vlt&,  b  bie  ^Breite 
ber  ©d^ü^e,  h  bie  (Sntfemung  beö  ©(^»er^junftei^  unter  bem  Dber»affer» 
fpiegel,  ober  n^enn  bie  ©d^ü|e  auf  beiben  ©eiten  unter  Sßaffer  fte^t, 
ber  92it)eauabftanb  beiber  SOSafj'erfpiegel ,  G  bad  ®txoxä)t  unb  I  boi^ 
&m\6)t  be«  öon  i§r  öcrbrängten  ©affcriJ,  fo  ift  bie  ftraft  jum  Auf* 
jiel^n  für  ben  Anfang  ber  93en)egung: 

P  =  0,65abhy  +  G  — I. 

9{atürlid^  imt^  bei  ber  tleberfe^ung  an  ber  Vuf3Ugt)orrid^tung  m^ 
©d^ülengugeiS  bie  jum  Anfang  ber  93en)egung  erforberli^e  ftraft  berfidt« 
{Id^tigt  merben  nnb  ed  tann  jur  tlebern^inbung  bed  erften  SBiberftanbed 
ein  ÜDrudt  auf  bie  ^rbel  oon  30  ^logramm  angenommen  merben,  fo 
ba|  biefer  ÜDrudE  n)S^renb   \>t»  übrigen  Zt)tik»  bed  Stufjie^end  nur 

30X-^^=12  ftilogramm  beträgt. 

b)  S3ei  9nn)enbung  t>on  ©d^rauben  unb  ©d^ned^enrübem  ^at  man 
an  berüdffid^tigen,  ba|  ungefäl^r  Vs  ^t^  V5  ^^^  ©rud^eiJ  auf  bie  fturbcl 
gur  tlebertoinbung  ber  9ieibungj^n>iberftftnbe  confumirt  merben,  l^at  alfo 
bie  Ueberfe^ung  3^  hx§  4mal  fo  gro^  ju  mad^en,  aU  bie^  fonft  geft^e^n 
mü^te.  Sei  Xnmenbung  üon  gen^öl^nlid^en  ©timrttbern  unb  conifd^en 
(Setrieben  barf  man  bagegen  bie  9teibungdn)iberftänbe  beinah  xyttna^* 
läfpgen,  ba  biefe  Organe  nur  einen*  fel^r  geringen  Sl^eü  ber  ftraft  ob* 
forbircn.  ©a  biefelben  inbeffen  bei  ©d^fifeengetrieben  feiten  fo  ejact  unb 
forgfältig  auiSgefü^rt,  bie  Xd^fenlager  aud^  nid^t  regelmäßig  gefd^miert 
toerben  unb  biefelben  meift  ben  (£inflfiffen  ber  Sßitterung  auiSgefe^t  fmb, 
barf  man  in  ^erüdlfid^tigung  ber  SReibungiSmiberftänbe  au^  l^ier  eine 
um  Vs  Wä  Va  größere  Ueberfe|ung  in  «ntoenbung  bringen. 


lieber  ben  ßrafttietittfi  beim  @<j^ne(!eiittieb. 
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§  192a. 

Ueier  ben  trafttierinft  Beim  ^^netfentrieB. 

(S§  fonn  befrembett;  ha%  burd^  bie  XntDenbttttg  x^tm  (Sd^nede  unb 
Stab  ein  fo  bebeutenber  Xl^il  ber  treibenben  ftraft  uerloren  gei^t. 

3n  bet  Zfyxt  ftnb  aber  bie  geioöl^nlid^en  ©d^tietfen  unb  ©d^neden*» 
täber  fo  conftruirt,  ba^  ben  angefteHten  äSetfud^en  gentä§  menigfteni^  % 
ber  treibenben  Sraft  buxd^  biefelben  oetloren  gelten  ^  fo  ba§  alfo,  n)o 
att|er  ©d^nedCe  unb  9iab  nod^  anbemeitige  9iäbetäberfe|ungen  t)ot]^anben 
ftttb,  bie  treibenbe  ftraft  nnter  aDen  Untftftnben  »enigfteni^  2  Vi  bi« 
3ntal  grö|er  anS^&Ht,  aU  bem  üor^anbenen  Ueberfelungdt^etl^ältniffe 
eutf^rid^t. 

^a  biefer  Qmftanb  in  ber  SRegel  ju  menig  berüdtfid^tigt  toixi,  fo 
folgen  ^ier  nod^  bie  {Regeln,  nad^  n)eld^en  ©d^nede  nnb  SRab  auSgefä^rt 
tocrben  mflffen,  loenn  bnrd^  biefelben  ein  beftintmter  SD^eil  ber  treibenben 
Sroft  ntt|bar  mirb,  fotoie  biejenigen  jnr  JBeftimmung  bed  ftrafit)erlufted. 


N 

1 
2 

1 
3 

1 
4 

1 
5 

fo  mng  fem: 

• 

B 
d 

0,290  i 

0,254  i 

0,231  i 

0,215  i 

ß  _ 
d  ~ 

3,48 

3,01 

2,77 

2,57 

d 

0,794  ^T 

0,693  ^ 

0,630  K'T 

0,585  |/  i 

babei  bebentet:      i  bie  ^njal^I  ber  ^Sfyxt  bed  ©d^nedtenrabed, 

R  ben  ^albmeffer  „  „ 

d     „    ©nrd^mejfer  ber  ©d^nedfentoette, 
dl    „  „  „   ©d^netfenrabwette, 

ß   bie  S^^ii^^^ilc  i>^^  ©d^nedtenrabed. 
@oH  3.  93.  fttr  eine  iReguIir^SSeOe  eineiS  ©d^fl^enjngei^  ober  einer 
SEnrbine  eine  ©d^ned^e  mit  Stab  fo  conftruirt  n)erben,  n^enn  nur  bie 
^&Ifte  ber  treibenben  ftroft  verloren  gel^t,  fo  n)irb  für  ein  JRab  mit 
36  Seinen 

^  =  0,29X36  =  10,44      unb      R=  10,44  d; 
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für  eine  ©^nedentoeOe  Don  39  aRtSimeter  S)i(Ie  tnft|te  fomtt  hai 
©c^nedenrab  mtn  ^al^nteffer  wn 

10,44  X  39  =  407  gÄimtttctcr 
erhalten;  tocA  ttngen)5l^nli^  Diel  ift. 

Um  biefe  gro|en  !Z>tmenftonen  gu  umge^n,  l^tlft  ft^  bie  ^tapi 
babur^,  ba|  {te  bie  iR&ber  ütel  fd^iü&d^er  conftruirt,  ate  ed  ber  ©tftrfe 
ber  SBeOen  entfpred^en  loärbe,  tt^e^e  le|tem  oSerbingi^  au6)  xo^tatliäi 
ftftrier  gemäl^It  toerben,  att  fte  gur  Uebertragung  ber  ftraft  eigentlid^ 
fein  müßten;  nienn  aber  9tab  unb  SeHe  gleid^  ftarl  fein  f ollen,  muffen 
fte  naä)  ben  obigen  SRegeln  ani^geffil^rt  fein. 

X)ie®rö^e,  meldte  bie®d^nede  erhalten  mu^,  bamtt 

nur  ein  beftimmter  2;^eil  ber  treibenben  ftraft  öer* 

loren  ge^t,  ift  leidet  burd^  folgenbe  Siegel  gu  beftimmen: 

N  r 

ffid  ift  nämli^ :  w^  =  1  +  t"  '  ^^"^  ^  ^^  ^albmeffer  ber  ®^nede 

(über  ben  2:^einreii$  gemeffen)  unb  t  bie  d^'^nt^^i^^ng  bed  Sd^necfen^ 

rabed  ift. 

N 
SBenn  ber  ^albmeffer  r  =  3 1    ift,  f o  wirb  ^^  =  4. 

r-t  ^-2 

r-2t  ^-3 

n  tt  it  ^  —  ^  ^       fi      II        II       -M-    —  *^- 

iOfft  g.  9.  bie  3:^eilttng  eined  ®ä)ntdtnxa\>t»  36  SKiHimeter  unb 
ber  ^albmeffer  ber  ©d^nede  72  SRittimeter ,  fo  wirb  r  =  2 1  unb  e» 
mu|  3mal  fo  t)iel  ftraft  anf  bie  ©d^nedCenweHe  auiSgefibt  werben,  aU 
bod  ©d^nedEenrab  überträgt. 

@ew0^nlid^  wenbet  man  Ui  einer  SEl^eilnng  wn  36  äRiOimeter 

eine  ©d^nedEe  i)on  100  SDtiHimeter  S)urd^meffer  an,  f o  ba|  r  =  1,4  unb 

N 

z^  =  2,b  ift,  wobei  alf o  nur  V2/6  ^^^  Äraft  nufebar  wirb. 

1.  (Sint  ©d^ülenfatte,  fjig.  190  Safel  21,  üon  4,6  SÄeter  Sänge 
i{l  einem  SSafferbrudEe  oon  2  SDteter  audgefe^t.  !S)iefeIbe  wiegt  fammt 
ben  Sefd^Iägen  unb  ^a^nftangen  gum  Sufgiel^n  25  (Eentner.  ffiel(^ 
ftraft  ifl  gum  Äufgie^n  berfelben  erforberlid^  ? 

Ser  eingetaud^te  Zl^eil  ber  ©d^fi^e  Derbrftngt  bei  einer  Ibidt  tm 
9  Sentimetem  0,09  x  4,5  X  2  =  0,8  Subifmeter  Saffer  im  @ewi^te 
Don  800  ftilogramm. 


tt        tt  II  r  — 1,6 1  „    ,f      „      ^  —  Ä,6. 
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9ittn  tfi  bcr  ffiajf crbrud  auf  bic  ©d^fifee  =abliy  =  4,5x2xl 
X  1000  =  9000  Äilogramm  unb  c«  toirb  bic  Äraft  gum  Äufaicl^n  bcr 
@^ii|c  für  bcn  Anfang  bcr  99cn)cgung: 

P  =  0;65  abhy+  G  -  1  =  0,65  X  9000  +  1250  —  800  = 

=  6300  Äilograimn. 

9{tnttnt  man  nun  an,  ba|  bic  ®d^ü|c  mit  2  ^^^^^ftangcn  t)crfc]^cn 
fei,  »cld^e  na^  fjig.  190  Jlafcl  21  burd^  ein  ©tirnrab  öon  0,18  SWctcr 
®iam.,  ein  ©d^ncdcnrab  öon  0,80  ÜRctcr  !Diam.  unb  eine  ©d^ncdc 
wn  0,15  SKctcr  ©iam.  burd^  eine  ffurftcl  tjon  36  Scntimctcr  Sänge 
(»eld^c  3)imcnfion  man  biefen  Äurbcin  in  bcr  Siegel  giebt)  gehoben 
werben  fottcn,  ba|  femer,  tt»ie  bereite  oben  crnjäl^nt,  bcr  gemö^nrid^e 
größte  ©mdt  auf  bic  Äurbel  30  Kilogramm  nic^t  überfteigen  foff,  fo 
ergiebt  fid^  folgcnbc^  SSerl^flltniB  gur  SSeftimmung  beS  Ueberfe|ungd^ 
uer^ältniffciS : 

3tt  fjolge  bcr  Äbfor^jtion  ber  treibenben  ftraft  an  bcr  ßurbel  burd^ 
bic  Slcibungi^n^iberftänbe  burd^  %d^fenlagcr,  ®d|nedfe  unb  9lab  ift  bic 
erforberlid^e  Ueberfc^ung  brcimal  fo  gro§  aujuncl^men,  als  fie  beim 
birecten  Stufgic^n  ber  ®d^fl|e  erforberlid^  märe,  alfo 

|)at  nun  bie  @d^nedEe  ein  einfad^eS  ®eminbe  unb  giebt  man  bem 
*  ©d^nedtenrabc  80  S^^^^r  ^^^  ferner  bie  fturbel  einen  4mal  fo  großen 
4>albmeffer  ate  ha»  ©timrab  c ,  f o  ift  bie  Ueberfe|ung  =  4  x  80 
=  320fad^. 

S)urd^  eine  cingige  fturbcl  lann  bal^cr  biefe  @^fi^e  nid^t  gehoben 
koerben,  fonbern  t»  ftnb  bagu  2  Sßann  erforberlid^ ,  mobei  eine  lieber« 

fe^ung  öon  3  =  315  crforberlid^  ift,  ma«  bcn  angegebenen  SSer* 

l^SItniffen  entfprid^t. 

^n  Sßirtti^Icit  mu|  eine  ®d^tt|e  immer  burd^  einen  eingigen  SKann 
alfo  burd^  einen  ©rud  t)on  30  Silo  auf  bie  Äurbel  für  ben  Anfang 
ber  Semegung)  gel^oben  n^erben  tonnen  unb  cd  ift  bal^er  im  obigen 
fjatte  ftatt  gmeier  Äurbcin  nur  eine  fold^e,  bagcgen  aber  no^  eine 
9l&berrücffe|ung  angumenben,  meldte  gn)ifd^en  Kurbel  unb  ©d^nedCc  ein« 
gefd^altet  mirb. 

SRan  l^at  bei  bcr  99efcftigung  bei^  ©d^ü^entriebfupport)^  ttiol^I  barauf 
gtt  ad^ten,  ba|  au^  gum  ^crablaffen  ber  ©d^ü^c  eine  gang  bebeutenbe 
Ihraft  erforberlid^  i%  inbem  bicfclbe  bei  üor^anbenem  größerem  SBaffer« 
brudEc  Um§miß  \>on  felbft  herunterfällt. 
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®o  ifl  }.  fÖ.  iti  ben  o6tgen  !Z>hnenftotten  unb  Serl^ältntffen ,  tme 
itbetl^aupt  im  allgemeinen  bie  folgenbe  ^aft  gum  ^erabbräden  ber 
®d^fi|e  erf orberlid^ : 

P,  =0,25abhy  +  I  — G. 

iCiefc  ftraft  tuirb  ba^er  in  nnfetcm  gaUe  =  0,25  x  9000  +  800 
— 1250  =  2077  Kilogramm,  alfo  über  Vs  ber  ftraft^  »clc^e  jum  ^eben 
ber  ®d^ü|e  erforberli^  ift. 

!Diefe  Äraft  ift  beim  ^erabbriiden  ber  ©d^fi|e  anfänglid^  flein,  fo 
lange  nnr  ein  Heiner  Sl^eil  berfelben  ini^  8Baffer  eintand^t^  toirb  aber 
nad^  unb  nad^  größer,  hi»  jiim  gitnjltd^en  ^erunterbrüden  ber  @d^ii^e 
fd^Iieglid^  bie  angegebene  ftraft  erforberlid^  ift. 

3[n  JBerfi(ffid|tigung  ber  ®efd§tt)inbigfett  bei?  beim  ^erablaffen  gegen 
bie  ®d|ä|e  anf{ie|enben  Sßafferi^  mirb  biefer  ÜDmd  gegen  \)a&  (Enbe  ber 
SSemegnng  nod^  mefentli^  größer,  fo  bag  man  in  ber  $ra;ii9  für  bais 
Dcpen  unb  ©d§Iie|en  ber  6d^ü$en  biefelbe  firaft  als  erforberlid(  an* 
nehmen  tann. 

•  ffienn  bagegcn  fein  größerer  ffiafferbrud!  tjor^anben  ift,  ift  jum 
^eruntcrlaffen  ber  ©d^ü|e  nur  eine  f el^r  geringe  ßraf t  erforberlid^ ,  fo 
baB  biefe  oft  üon  felbft  l^erunterfättt. 

§  193. 

2)re^fd^n$ett. 

S3eim  ©daließen  einer  üerticalen  ®d^fi|e  muß  nad^  bem  SJor^er* 
ge^enben  ein  oft  fel^r  bebeutenber  SBajferbrudf  übertounben  werben,  b.  ff. 
t&  werben  bie  XntriebgefteUe  foldier  ©d^ö^en  mit  großer  ©ewalt  nad^ 
oben  gejogen,  fo  baß  man  biefelben  fel^r  folib  mit  ben  f^unbamenten 
t)eran!ern  mvi%  ©d^on  öfter  mußte  biefeiS  mit  großen  ©d^wierigfeiten 
nad^trdglid^  gefd^el^n,  wo  tS  bei  ber  erften  Sniage  oernad^Iäfftgt  würbe, 
unb  man  bringt  ba^er  in  neuerer  Qtit  an  benjenigen  ©tetten  gerne  l^ort=^ 
jontale  S)re^fd^ü|en  (mit  oerticaler  %d^fe)  an,  wo  ein  %bfd^Iuß  burd§ 
eine  große  ©d^ä|e  bewerffteDigt  werben  foQ. 

©old^e  ^re|fd^ü|en  ftnb  }.  S.  üor  ben  (Einlaufen  in  bad  S^urbinen^ 
l^auÄ  ber  ^apierfabrif  unb  ^oljfd^Ieiferei  in  perlen  bei  Sugem  an* 
gewenbet  worben  unb  tS  fällt  Ui  benfelben  bie  große  ßraft  jur  SBe- 
wegung  bedl^alb  größtent^eite  weg,  weil  ber  S3afferbrud(  biefe  Bewegung 
nid^t  fo  fel^r  erfd^weren  fann. 

!Diefe  ©d^ü|en  beftel^n  in  einer  gewöl^nlid^en  l^ölgemen  ©d^ü^en* 
wanb  t)on  9  Gentimeter  ©tär!e  bei  einer  gangen  Streite  üon  4,5  Sßeter 
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«ttb  einer  ©affer^ö^e  öor  benfelbcn  öon  1,350  unb  1,800  STOctcr,  »cld^e 
an  einer  gn^etfernen  9d^fe  )}on  105  aj^iaimeter  ®tftrfe  feflgefd^rauBt  ift. 
S)ie  Kd^fe,  in  ber  iDHtte  ber  ©d^ö^e  angebrad^t,  bre^t  ftd^  in  Sägern 
unb  trfigt  oben  ein  @d^ne({enrab  t)on  1  SDteter  üDurd^meffer,  in  n)eld^ed 
eine  ©d^netfe  Don  0,27  äßeter  !S)nrd^nteffer  unb  einfad^em  ©ett^inbe  ein«' 
greift.  An  ber  ©d^nedenad^fe  öon  60  SWiDimcler  ®id!e  fmb  an  bciben 
Snben  ftnrbeln  wn  0,36  SDteter  Sänge  angebrad^t.  9n  einer  @teQe 
fönnen  bieje  üDre^d^üfeen  öon  bcn  im  Innern  be^  ©cbäubej^  befinblid^en 
^oSänbem  aM  regulirt  n^erben,  wobei  ha&  SReguIimngiSgetriebe  45  fBHUU 
meter  ©nrd^meffer  l^at,  ba  t»  mittelft  conifd^er  JRäber  ijon  22  in 
44  3ä^nen  (32  3»iaimeter  SC^eilung)  nnb  420  nnb  210  aRiaimeter 
©nrd^meffcr  tu  75  3ßittimeter  JBreite  rfidtwärtö  übcrfeftt. 

ÜDie  untern  JBobcnlagcr  h  biefcr  ©rel^fd^ü^en  l^aben  einen  ÜDurd^* 
uicffer  ber  ^^Pf^  ^^^  105  3ßiIIinieter  unb  ^nb  mit  25  SWillimeter 
biden,  SV«  2fn^  langen,  in  bie  JBetonmaffc  cingcgoffcncn  Änferfd^rauben 
fep  mit  bem  fjunbamente  Dcrbunbcn. 

üDie  93ett)egung  biefer  !3)re^fd§ä^en  ift  eine  t)erl^ältni^mä|tg  fel^r 
leidste,  inbeffen  l^alten  biefelben  etma^S  toeniger  bid^t,  ate  gut  audgeffil^rte 
Derttcale  3i^'^{^ü|^n  /  ^^  inbeffen  bei  f o  großen  SOSaff erbau « Anlagen 
nid^t  üiel  ju  fagen  l^at. 

^ie  f^Iügel,  auf  n^eld^e  bie  l^öljeme  ©d^üge  feftgefd^raubt  ift,  l^aben 
eine  fDidte  t)on  33  SÄittimeter ,  eine  JBreite  Don  0,60  2ßetcr;  bie 
©d^rauben  finb  %"  engl.  =  19  SWiaimetcr  3)idEe. 

Um  bie  gur  S3en)egung  einer  fold^en  ©d^ä|e  erforberlid^e  ^aft 
nä^er  feftgufteQen ,  l^at  man  gunäd^ft  ben  93afferbmd(  auf  bie  ge^ 
fd^loffenen  gflägel  ju  beftimmen.    (S&  ift  berfetbe: 

P  =  a  b  h  y  =  1,8  X  4,5  X  0,9  X  1000  =  7290  Kilogramm. 

yinn  betrügt  ber  9ieibungiScoefficieut  für  t)erticale  !S)rel^ad^fen,  n^eld^e 
feiten  ober  gar  nid^t  gefd^micrt  »erben  fönnen,  0,12  bi^  0,10  bcj8  iCrudfeiJ, 
b.  ^.  t§  ift  bie  gum  ©reiben  bicfer  Ä^fcn  erforberlid^e  firaft  Vs  hi^ 
Vio  bej5  auf  il^nen  laftenben  3)rudEciJ. 

Slel^mcn  wir  in  unferm  ^attc,  wo  ein  ©d^mieren  bej8  unter  ©affer 
befinblid^en  3^f^n^  uugead^tet  ber  an  ber  ©d^ä|e  gu  biefem  S^^^^ 
ongebrad^ten  SSorrid^tung  nid^t  erwartet  werben  fann,  ben  Soefftcienten 
ber .3<M^ctn:eibung  gu  Vs  =  0,12  an,  fo  wirb  bie  gur  Sewegung  ber 
©d^ufee  beim  Oeffnen  erforbcrlid^e  Sraft  P  =  0,12  x  7290  =  875 
Kilogramm. 

^at  \>a»  auf  ben  9d^fen  ber  !Dre]^fd^ä|e  angebrad^te  ©d^nedEenrab 
90  S^^ne,  fo  ift  bie  Ueberfegung  beffelben,  wenn  bie  ©d^uedfe  einfad^ed 
®ettnnbe  ^at,  eine  90fad^e  unb  e»  ift  fomit  nad^  Xnmertung  b  bed 

24* 
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vorigen   $ara9ra)}]^en   bie   auf   bie   ®(i^ne({e    ju   übettragenbe  ftraft 
P  —  ^  X  3  =  29  Kilogramm. 

SRittelft  eineiS  ^attbrabeiS  Dorn  4fad^en  !Z)urd^trteffer  ber  3<^t^ 
ift  bie  burd^  ben  9r6etter  am  Umfange  bed  Slabed  audiufibenbe  ftraft 
auf  ^^U=^l  Äilogtamm  rebucirt. 

3fe  mel^r  fid^  fibrigcniS  bie  ©d^üfee  öffnet,  um  fo  weniger  gWd^c 
bietet  pe  bem  burd^flie^cnben  SBaffer  bar  unb  um  fo  geringer  ift  bie  gu 
i^rer  fflctDegung  erforberlid^e  Sraft.  Am  leid^teften  ift  ber  Anfang  be« 
©d^Iie^euÄ  unb  am  fd^wierigften  bie  erfte  3ngangfe|ung  beim  Depen 
ber  @d^ä^e  }u  ben^ertfteKigen. 


§  193  a. 

^oljftfirle  ber  @d|ä$eQaäge. 

S3ei  einem  jeben  ©d^ülenguge  ^at  bai^  unterfte  Orett  beffelben  bett 
größten  SBafferbrud  aui^ju^alten  unb  man  l^at  bal^er  l^inftd^tlid^  ber 
®tärtet)erl^ältni{fe  nur  \>a»  unterfte  JBrett  gu  berüdfid^tigen,  todift»  bie 
ganje  Xßaffertiefe  ate  brficfenbe  S3afferfäule  aui^gu^alten  l^at. 

3fft  b  bie  JBrcite,  h  bie  ^ö^e  unb  d  bie  !Di(ie  eine«  ©d^uften« 
bretteiS,  fo  brid^t  baffelbe  bei  einem  gleid^mä|ig  t^ert^eilt  gebauten 
©afferbrudfe  öon 

P  =  -T~  X  b  "^  *^  Kilogramm  für  S^annenl^olj. 

@(en)ö^nlid^  bered^net  man  bie  ©d^ö^en  fär  öfad^e  ©id^er^eit  unb 

eö  l^ält  ein  Srett  fobann  einen  !Bru(f  au«  t)on 

_100hd^ 
f  j  =  — —  lalogramm. 

(Sin  ®d^u|enbrett  t)on  1  äßeter  liBreite  (ber  ©d^ä|e)  f)lät  bei 
öfad^er  ©ic^erl^eit  einen  ÜDrudf  au«  t)on 

Pj  =  h  d«  Kilogramm. 

Die  nad^folgenbe  Xabeffe  enthält  bie  ©rudf^ö^e  in  ^ttmi,  welche 
ein  tannenc«  ©d^ü^enbrctt  t)on  gegebener  JBreite  b  (nid^t  ^o^e)  bei  Der* 
fd^iebener  üDidte  mit  öfa^er  ©id^er^eit  audl^ält: 


SttacHott  einer  auefliegenben  SBafyermenge. 

SadelU  iUitr  Ute  l)ol}5iAe  btr  Söi^tn}^t. 
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S)t(fe  ber 

• 

^ttlSfftge  '£)nid^6^e  in  '>Mtitxn  bei  5fac^er  ©id^erl^eit ; 

95retter  in 

ffit  eine  breite  ber  ©d^üge  t)on 

mUi' 

metern. 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

in~ 

m 

1,000 

1,500 

2,000 

2,500 

3,000 

3,500 

4,000 

5,000 

30 

0,900 

0,670 

0,450 

0,400 

0,300 

0,260 

0,225 

0,180 

45 

2,025 

1,500 

1,012 

0,800 

0,675 

0,590 

0,505 

0,405 

60 

3,600 

2,700 

1,800 

1,500 

1,200 

1,050 

0,900 

0,720 

75 

5,600 

4,200 

2,800 

0,230 

1,870 

1,650 

1,400 

1,120 

90 

8,100 

6,000 

4,050 

3,30 

2,700 

2,350 

2,000 

1,600 

105 

11,020 

8,260 

5,510 

4,600 

3,700 

3,300 

2,750 

2,200 

120 

14,400 

10,800 

7,200 

6,000 

4,800 

4,200 

3,600 

3,000 

((Sx6)inf)üli  pit  eine  um  bie  ^älfte  größere  ^xvidf)Sf)t  aud.) 


§  194. 

Mtattm  einer  au9^te|eitbeu  äSaffermaffe. 

yiaS)  §  16  übt  jebe  au«  einem  ®efäB«  ober  Äefertjoir  auiSflieBcnbe 
XBaffermcnge  einen  üDrud  auf  bie  gegenttbcriiegenbe  S35anbung  be«  85e* 
l^aiterd  aM,  mlä)tt  in  §  77  nftl^er  beftimmt  ift. 

1.  ©ie  gro§  ift  ber  flleactioniJbrutf  auf  bie  ©anbung  eineiJ  Se* 
l^Mter«  mit  4,6  3Reter  ©afferpl^e ,  toenn  ber  Querfd^nitt  ber  «uötritt* 
Öffnung  0;0095  Ouabratmeter  beträgt  unb  ber  Äui^flulcoefficient 
a  =  0,78  ift? 

©er  {ReactiouiSbrud  toirb  nad^  §  77: 


R  = 


Qy 


u 


2 


u  =  2yaP2r~  =  2yaF.h  = 
g  2  g 


2  X  1000  X  0,78  X  0,0095  X  4,5  =  65,5  Äilogramm. 

2.  Sergleid^t  man  bie  ®röge  bed  SleactioniSbrudei^  mit  bemjienigen, 
\od(S^tx  nod^  §  26  \>mii  einen  in  93en)egung  befit^blid^en  ©afferftral^I 
gegen  eine  biefem  t)ertical  entgegenfte^enbe  f^Iäd^e  auiSgefibt  n^irb,  fo 
finbet  man,  ba|  ber  ©afferbrud  in  beiben  fjätfen  gleich  groß  ift,  b.  f). : 

©er  SReactiouÄbrud  ifi  gleici^  bem  iDrude,  meldten  bief elbe  SQBaffermaffe 
bti  berfelben  «usflußgefd^ioinbigfeit  beim  ©toß  auf  eine  ru^enbe,  öertical 
ffix  %udfltt|rid^tung  gefteHte  gfläd^e  ausübt. 
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3.  %ud  einer  9fio^rIeitung  A,  f^ig.  193  STafel  21,  t)on  1,2  SRetet 
lid^ter  Sßeite  fliegt  bad  SBaffer  mit  einer  ^(efd^toinbigf eit  t)on  2  SRetem  aud. 

SeI(|eiS  ift  ber  ^rnd  E  nad^  ber  SRid^tung  bed  $feiIeiS,  toeU^er 
anf  bai^  ftnieftäd  A  aui^geübt  toirb  unb  tpeld^en  bie  93efejligungi^fd§rau6en 
aui^inl^alten  l^aben? 

(g«  ift  ber  Qnerfd^nitt  ber  Wo^rieitnng  =  0,7854  x  1,2*  =1,13 
Quabratmeter  unb  fontit  ber  SteactioniSbruc!  in  entgegengefe^ter  Stid^tung 
beiS  Safferaudtritted 

R  =  2y.a.F.^  =  2X  1000  X  0,95  X  1,13  X        ^ 


2  g       ^ ""   '     ^^   '     '^^  2  X  9,808 

438  Kilogramm, 
tDobei  a  =  0,95  ben  ÄuÄfluBcoefftcienten  für  ben  SBaff erauÄtritt  bejeid^net. 

4.  Sie  man  and  biefem  93eifpiele  fielet,  ift  ber  Sieactiondbrud  6ei 
großen  SBafferteitungen  n^ol^I  in  S^erüdftd^tigung  }u  ^iel^n,  inbem  an  ben 
Sudtritt«  unb  ben  Snieftilden  fold^er  oft  jhafttoirtungen  ini^  ®piA 
fommen,  bie  nid^t  fo  leidet  ind  9ttge  faKen  unb  eine  gute  9Seranferung 
ber  vcxoiXfyxttn  ®tüc(e  erforbern.  !3)amit  bie  @d^rau6en  nid^t  auf  %b« 
fd^eerung  in  Slnfprud^  genommen  n^erben,  toirb  bie  tJruBpI^^tte  fold^er 
Änieftudte  15  bi«  20  SWittimeter  in  ben  fjuttbamentftein  eingelaffen.  — 

§  195. 

^te  Sa^rgef^tmttbigtett  ber  @^tffe. 

9Ran  l^at  fd^on  unjäl^Iige  Sßale  bie  f^age  üentilirt,  o^ne  fid^, 
}umal  in  ni^t  ted^nifd^en  ftreifen,  eine  befriebigenbe  Seanttoortung  geben 
3U  lönnen,  marum  benn  bie  ©d^neSigteit  ber  ®ee«  refp.  SDteer«!Z)antpfer 
nid§t  bebeutenb  t)ermel^rt  n)erbe,  ba  man  ja  nur  ft&rfere  äRafd^tnen  in 
benfelben  anjubringen  l^ätte. 

äßan  f(^(iegt  bann  gekoöl^nlid^ ,  ba^  aQerbingd  pr  bie  gleid^e  Q<Ai 
bie  {Quantität  ber  mitiufül^renben  ftol^IeuDorrätl^e  größer  fein  mü|te; 
toenn  man  aber  bie  t^l^rgefd^tt^inbigleit  t^ermel^re,  fo  baure  bie  ^Äi  m 
unb  berfelben  ^ofyA  aud§  in  bem  äßa^e  toeniger  lang,  fo  ba|  bie 
ftol^Ient)orrätl^e  nid^t  größer  auiSfaKen  mitffen. 

S)ieg  fd^eint  nun  auf  ben  erften  93Ud(  atterbingS  fo  ju  fein;  man 
finbet  jlebod^  bei  nSl^erer  Setrad^tung,  ba|  ft^  einer  koefentlid^  großem 
^l^rgefd^koinbigleit  unfiberfteigUd^e  ^inbemiffe  in  ben  SBeg  legen. 

Sie  in  §  37  angefahrt  ift,  ift  bie  erforberlid^e  JBetriebdIraft  einet 
@d^iffed  nid^t  nur  feiner  ®ef d^toinbigleit ,  fonbem  bem  ^vbvA  berfelben 
proportional,  fo  ba^  eine  2  mal  fo  gro|e  @efc^tt)inbigteit  2' =  8 mal, 
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iittb  eine  3  mal  größere  ©efc^winbigleit  eine  3*  =  27  mal  größere  JBe* 
trietofraft  unb  ftol^Ienmettge  im  befolge  l^aben  müßte,  ^ne  größere 
®efd^koinbigfeit  l^at  fomtt  eine  Bebeutenbe  SBergrößerung  bei^  ganjen 
®d^iffed,  b.  f).  eine  SSertl^enernng  ht&  ganjen  Setriebei^  in  bo)}peIter 
^infid^t  jur  fjolge.  Äu«  biefem  ®mnbe  wirb  bie  jefet  üblid^e  fjal^r* 
gef(i^iDinbigIeit  ber  !3)am))fer  niemate  eine  bebeutenb  größere  werben 
iönnen,  fo  lange  nid^t  ein  billiget  ^Brennmaterial  wn  geringem 
&ttKn^tt  entbecft  wirb,  weld^ed  bie  Soncentrirung  eined  großen  ^eij* 
wertl^eiS  in  einem  fleinen  9laume  geftattet,  fo  baß  eine  SSermel^rnng  ber 
©^iffggefd^winbigfeit  feine  Vergrößerung  be«  ®d§iffe«  felbft  mel^r  im 
befolge  l^at. 

(Sin  fold^ei^  S9rennmaterial  wäre  bad  Petroleum,  \>o^  ift  biejfeiS  ein 
3U  gefS^rlid^er  @toff,  obwol^I  bie  mit  bemfelben  angefteQten  SSerfud^e  in 
anberer  §infld^t  fe^r  befriebigenb  audgefatten  fmb. 

Aufgaben.  1.  ffield^e  Äraft  erforbert  ein  ©d^iff  gum  Setriebe, 
beffen  £änge  30  äßeter,  bie  Streite  8  Sßeter,  bie  Xaud^ung  4  Wltttt 
beträgt,  wenn  feine  ®efd^winbigfeit  4  SWeter  in  einer  ©ecunbe  betragen 
foK  unb  bie  Umfangi^gefd^winbigleit  ber  ©d^aufelräber  gegen  bad  ®d^iff 
8  SWeter  beträgt? 

5Daö  Serl^ältniß  swifd^en  8teat  unb  5RominaIeffect  fei  =  %  *). 

3la^  §  38  ift  iunä<j^ft  ber  Sßert^ 

k  =  0,309|f  ^  +  2^1  au  beftimmen. 
® ief er  ift  k  =  0,309  || x ^  +  2  ^ l  =  3,862.     Unb  e«  wirb 

V 

nun  bie  erforberlid^e  Setriebafraf t  in  $f erben :  Nu  =  — ~  u»  -^  = 

Ni 
8^ 

3,862X8X4^,3    4         o.^  mt  s. 
=g X4*— 2"  =  315  ^ferbe. 

2.^  SBeld^e  @efd^winbigleit  wirb  bad  obige  @d^tff  beft^en,  wenn 

bie  SDtafd^ine  beffelben  150  nominelle  $ferbeftärlen  ^at  unb  ia»  S3er<« 

Nu 
^ältniß  jwifd^en  Sßominal«»  unb  Slealeffect  ^  =  }  ift?    (&»  wirb  bie 

Sfül^tgefd^winbigleit  u: 


^  eie^e  §  196  folgenber  Seite. 
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75  X  150  (|-) 

=  3,10  a»eter 


3,862X8X4(~) 
per  ©ccunbc. 


§  196. 

9himmat  unb  9tealeffect  etned  äßotord. 

Dai^  SBerl^illtni^  gmfd^en  bem  fogenatinten  9iominaIeffect 
(ttonttncßcn  ?ßfcrbcftätfc)  unb  bcm  JRcalcffcct  (wirflid^c  $ferbcji&rlc) 
ift  tttd^t  iVL  t)ertue^feltt  mit  bem  in  §  175  6el^anbelten  ab  fo Inten 
(Effect  unb  bem  92u|effect.  !Z)ie  SSegeid^nung  „^lominaleffect*'  lommt 
andfd^Iie^Iid^  bei  ben  S)amj|)fmafd^inen  t)or  unb  ift  nur  in  (Snglanb ,  in 
üDeutfd^lanb  unb  ^anfreid^  bagegen  meift  nid^t  üblid^  unb  rfi^rt  iwoon 
^tx,  ba§  man  bie  n^irllic^e  Seiftung  ber  !3)am))fmafd^inen  in  frül^em 
Reiten,  n)o  man  nod^  feine  t)erlä^Iid^en  ^aftmeffer  jur  S3erffigung 
l^atte,  meift  ju  gering  anfd^Iug,  inbem  man  il^nen  ber  ®röge  entfpred^enb 
eine  Sngal^I  nomineller  ^ferbe  }ufd^rieb,  m&l^renb  ftd^  bann  fpäter  ber 
tt)irnid^e  ^^ect  ober  bie  t^atfäd^Iid^e  Araftleiftung  aU  bebeutenb  größer 
l^erauiSgefteHt  l^at. 

^iefe  legtere  mirflid^e  Seiftung  einer  ^ampfmafd^ine  nennt  man 
nun  ben  SRealeffect,  jum  Unterfd^iebe  t)on  bem  (nur  nac^  ber 
©d^ä|ung  beurtl^eilten)  92ominaIeffect. 

ttnfinniger  S3eife  l^aben  aber  bie  (Snglänber  il^re  SRetl^obe  ber  firaft- 
begeid^nung  einer  S)amt)fmafd^{ne  burd^  Angabe  beiS  frä^er  flblid^  gett>efenen 
iRominaIejfected  (nad^  ber  ©d^ä^ung  beurt^eilten  (EffecteiS)  beibe^Iten, 
o^ne  ba§  babei  ein  conftanteiS  SBer^ältnig  be^S  Sßominal«  unb  SRealeffected 
gu  @(runbe  gelegt  unb  angegeben  koirb.  ^m  Mgemeinen  ift  aber  eine 
nominelle  ?ßfcrbcfraft  ungcfäl^r  =  %  »irflid^e  ^ferbeftärfen. 

^ie  ttrfad^e,  n^arum  bie  fonft  fo  practifd^en  (Sngldnber  id  biefer 
93ejeid^nungi3n)eifc  fte^n  geblieben  finb,  ift  aber  barin  ju  fud^en,  bag 
eine  ^ampfmafd^ine  t)on  beftimmter  ©röge  einen  fe^r  t)erfd^iebenen  SHeal' 
effect  entn^idEelt,  je  nad^bem  man  biefelbe  bei  gleid^em  !S)ampfbrudfe  lang« 
famer  ober  fd^netter  arbeiten  Iä§t.  Arbeitet  jie  boppelt  fo  fd^neff,  fo  leiftet 
fte  aud^  nal^e  boppelt  fo  t)iel  unb  umgelel^rt.  fSSlan  mug  bal^er,  toenn 
man  ben  JRealeffcct  einer  3Äafd^ine  angiebt,  aud^  immer  beifügen,  bei 
»eld^cr  ftolbengefd^ioinbigfeit  biefer  Äealeffect  ergielt  toirb,  um  ein  Urt^eil 
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vbtx  bie  ®ri)^e  unb  ben  eigentli^en  commerciellen  Sertl^  berfelben  ju 
fabelt.  Kationen  ift  tnbeffen  eitiitg  bie  Eingabe  beiS  9tealeffectejg  unb  eiS 
ift  fel^t  fatal,  ba^  bie  (Snglänber  biefe  jtnnDertoitrenbe  äSejeid^nung 
gegenüber  bem  Su^Ianbe  l^artnäcüg  beibel^alten  l^aben. 

Sßirb  bei  bet  Angabe  bei9  {RealeffecteiS  bie  jn  ®mnbe  liegenbe  ^n^ 
ia^l  Qmbtel^ttngen  nid^t  angegeben,  fo  ift  biefelbe  aKerbtngd  and^  nid^t 
tationeQ  unb  man  t^ut  ballet  beim  Slnlauf  t)on  äßafd^inen  gut,  gar 
nii^t  nad^  ber  ^ferbeftärte,  fonbem  nad^  C^Iinberbnrd^meffer  unb  ^ub^ 
länge  ber  betreffenben  äßafd^ine  jn  fragen. 


§  197. 

$lnfgabett  üBer  bie  @^tattie  aU  Xxtihoppaxtd. 

1.  SBeld^e  S5etrieb8fraft  (Kealeffect)  erforbert  ein  ©d^iff  öon 
45  aßeter  Sänge,  10  SDteter  breite  unb  6  Sßeter  Xaud^ung,  menn  ed 
bnrd^  eine  ©d^raube  betrieben  »erben  foff,  beren  ^rojectton  auf  bie 
Duerebene  =  3,8  Duabratmeter  unb  beren  SBinfel  a=:45*>  betragt? 

(Sd  ift  juna^ft 

k-0,309|f^+2^[  =  0,309||-f  +  2g}-4,326. 

unb  z  =  0,307 ;  A  =  B  T  =  60,  unb  cö  toirb  fobann  bie  erf orberlid^e 
J8etrieb«!raft  nad^  §  39,  toenn  ba«  ©d^iff  6,8  SWeter  per  ©ecunbe 
fjfa^rgefd^minbigfeit  l^aben  nm^: 

üDagegen  n^ärbe  biefe  ftraft  bei  3  SReter  gfal^rgefd^koinbigfeit  nur 
Nr  =  233  ^ferbeprf en. 

2.  Seld^e  %n}a^I  Umbrel^ungen  mu^  bie  obige  ©c^raube  mad^en, 
ioenn  ber  ®infel  a  berfelben  toie  gewö^nlid^  30®  beträgt? 

Si»  ift 

n  «=  145  ^  =  145  ^  =  98,6  ptt  STOinute. 

3.  SSeld^ed  ift  bie  erforberlid^e  ^etriebiStraft  beiS  ©d^iffeiS,  n^enn 
ber  Sintel  a  =  30®  unb  bie  ^al^rgefd^ioinbigleit  4  Sßeter  per  ©ecunbe 
beträgt? 
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Q»  ift: 

Nr  =  0,043  B» u«  =  0,043  X  10»  X  4»  =  275  ^fctbe 
unb  tS  mai^t  int  ©d^raube 


§  198. 

^fgaien  fiBer  bte  Xntiine  a(d  Xretbo^^iarat 

1.  'Sias  obige  @d^tff  foK  burd^  eine  S^urbine  in  betrieb  gefegt 
merben  mit  einer  ©efd^winbigfeit  bon  6,8  ÜReter  ptx  ©ecunbe.  3)er 
«Binfel  y,  §  40,  ifl  40«;  R  =  2,5  aWeter,  ß,  =  2,25  SKeter  unb 
Ri  =  2,75  SReter. 

Sßie  gto§  toitb  bie  SetriebiStraft ,  bte  Stnja^I  Umbre^ungen  bet 
2;utbtne  unb  bet  Sintel  ß? 

<Sd  ift  }un&d^ft  toie  in  1.  be^  vorigen  ^ragropl^en 

K  =  0,309 1|-^  + 2  ^1  =  4,326,    gfemer  0  =  0,0945  B»  =  9,45 

"f"  ko  ■!   102X9,45 

_30       U  30 6,8  _     30  6,8         ^ 

°  —  7t  ß  tang  ß  ~  3,1416  2,5  X  tang  30»  ~  3,1416  2,5  X  0,577 

45  Qmbte^nngen  per  SOttnute, 
ferner 

^^  KOÜ»  tang  j  (/?  +  y)  ^  4,326  X  60  X  6,8»  tang  j (30«  +  40«) 
75            tang/J  75  tang  30« 

4,326  X  60 X  6,8»  0,70       . ___  ^.^ 
= 76 Ö;57  =  ^^^^  *^''^'''- 

2.  di  fei  im  obigen  ^oUe  ber  ©inlel  y  =  30«.  ffield^e«  werben 
bie  ffiertl^e  ber  ©röfeen  /9,  n  unb  N? 

(£$  wirb: 

ß  =  25«  24';  n  =  134  ^  =  134  ^  ==  giper  SWinute; 

femer: 
N  =^  0,059  Q  U»  =  0,059  X 10  X  6  X  6,8»  =  1130  ^ferbeftäfte.  - 
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§  199. 

^ad  @d|8yfrab. 

1.  <Siii  ®i)ip\xa\>  nad^  gfig.  69,  3:afel  5  (§  42),  l^at  bte  naii^fotgettben 
S)iinenfu)nen  unb  ed  ift  bte  butd^  baffelbe  gehobene  SBaffemtenge  Q  unb 
bte  9{tt^eiftung  L  ju  beftitnmett ,  totl(S)t  }ttm  $e6en  biefei^  Sßajfer^ 
quantunuS  erforberlid^  ift. 

!X>ai»  {Rab  ^at  einen  äußern  S)urd^nteffer  t>dn  10  SDteter;  l^t 
30  (Kmet,  beten  jeber  bei  einet  ©teite  öon  2  SWetet  V*  Cubifmetet 
SBaffet  fo^t  unb  babei  bi&  ju  74  angefüllt  toitb.  Da«  »ab  mad^t 
6  Ilmbtel^ttngett  ^t  äJHnttte  unb  e«  befinben  [16)  bie  Canäle,  in  loeld^e 
ba«  ©äffet  fiii^  etgie^t,  in  einet  ^öl^e  wn  7  SWetet  übet  beut  Untet^ 
toaffetfpiegel.  t>a&  Saffet  n^itb  inbeffen  jut  Doüftänbigcn  (Sntleetung 
nod^  um  1  SDtetet  übet  ben  Sßaffetf^iegel  bet  obeten  Sanäle  em^ot^ 
gel^oben. 

S«  etgiebt  ftd^   nun   bie   pet   @ecunbe   emt>otge]^obene   Sßaffet^ 

tttenge  gu: 

^        n^          nuV       6X30X  0,25      ^  ^^  ^  ..^  ^      ^     ^ 
Q  =  gQ  V  u  =  -^  = — — '—  =  0,75  Cubifmetet  t)et  @ec. 

ÜDet  pnt  Settieb  bed  Stabe«  etfotbetlid^e  9Iu|effect  toitb: 
L  =  (h  +  h,+^^||VyXl.25  = 

'^  +  ^  +  2  X  9,803)  ^^^  ^'^^  X 1000  X  1,25  =  843  gtfgmetet. 

=  11,2  ^fetbe. 

!&te  in  biefem  Seifpiele  gen^äl^Ite  Umfangdgefd^minbigfeit  ift  eine 
angetotbentlid^  gtoge  unb  foQ  biefelbe  in  bet  ^a^i«  nid^t  übet  1  äßetet 
iftt  @ecttnbe  bettagen. 

2.  Sßäten  bei  beut  obigen  Stabe  au«  einet  gu  l^ebenben  SBaffet^ 
menge  Don  0,8  Subitmetet  t)et  ®ecunbe  bie  etfotbetIi(^en  S)imenftonen 
JU  beftimmen,  fo  ^ot  man  gu  eno&gen,  bag  bet  !S)utd^meffet  butd^  bie 
gegebene  ^tbetpl^e  üon  7  STOetet  beftimmt  toitb  unb  ungefaßt  10  SWetet 
gu  bettagen  l^t.    %u  bet  obigen  ^otmel  etgiebt  fid^  bann: 

nuV  =  60Q;V  =  «^;n=52Q.u=62Q. 
^'  nu  '  UV  '  nV 

9Kmmt  man  nun  g.  JB.  ba«  9lab  2  aßetet  bteit  m,  fo  mitb  bas 
Solum  eine«  <Simet0  ht\  einet  Slnga^I  \^m  30  (ißmetn  citca  1  Cubit 
metet,  toenn  man  ba«  Stab  0,5  aßetet  tief  mad^t.    »ed^net  man  nun 


( 
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V*  SöÖung,  fo  tft  V  =  0,25  unb  n  =  30  unb  CÄ  wirb  imn  bte  etfotber» 
It^e  Kngal^I  Umbrcl^ttngen : 

60Q_  60X0,8  _ ß  .  ^^  «!>.„„,, 

8.  SBäte  bagegen  bte  Kttjal;!  Umbre^ungen  but^  locale  Serl^ält« 
niffe  in  2  per  SD^nute  befttntmt,  fo  mürbe  bei'  30  (Sintern  ha^  erforber« 
lid^e  S^olunt 

b.  }).  eiS  ntügte  ha§  ganje  Solnmen  eined  <£interiS  bei  Vi  t^uDung 
=  4  X  0,8  =  3,2  Subifnteter  betragen. 

!Z)a  nun  bie  Untfangdtl^eilung  bed  Stabed  circa  1  SDleter  beträgt, 
fo  mix^tt  bad  ^robnct  Don  Untfangdt^eilung ,  Streite  nnb  Xiefe 
=  3,2  (Jttbifmeter  fein. 

93ei  einet  2;iefe  t)on  1  SReter  toiirbe  bal^er  \>a&  9iab  3,2  üßeter 
JBreite  erl^alten  muffen. 

4.  Senn  fd^Iieglid^  ber  leidstem  Xudffll^rttng  falber  ein  geringer«» 
Soinmen  V  t)on  0,12  SOteter  nnb  eine  Slnjal^I  ttntbrel^ungen  t)on  3  ptt 
äßinute  getoä^It  n^erben  foll,  fo  ergiebt  ftd^  bie  erforberlid^e  9nja^l 
(Sinter  ju 

60Q_60X0,8_ 

^-irv-3^eäi2-^^^^ 

toa^a  auf  practifd^e  ©d^tpierigleiten  ftögt. 

SBei  einer  gfüDung  t)on  Vs  toürbe  ber  ^nffalt  eined  (Simerd 
=  3  X  0,12  =  0,36  (Subilmeter  unb  bei  einer  »reite  ijon  1  SWeter  unb 

einer  JCiefe  üon  0,36  SKeter  mürbe  ba«  JRab  =    J    ^  =  1   ÜWeter 

jE^eilung ;  alfo  133  äßeter  Umfang  ober  42  SDleter  !S)iam.  erl^alten,  tocA 
nid^t  oudfül^rbar  märe,  fßlan  l^ätte  fomit  eine  größere  Sreite  unb  2:iefe 
bed  atabei»  gu  mäl^Ien. 


§  200. 

^ad  @yirattab. 

1.  (Sin  ©ptralrab  nad^  fjig.  70  unb  71,  §  42,  l^at  6  «bt^etlungen 
ober  @piralen  unb  ed  ift  bte  wn  jeber  Hbtl^eilnng  berfelben  anfgefafte 
Sßaffermenge  ein  @egmentt5rt)er  Don  3  UReter  Sänge,  2  Stteter  breite 
ttub  0,86  iD^eter  Xiefe  unb  ed  mac^t  bad  Stab  8  Umbrel^ungen  in  einer 
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9ßümte.    ffiel^ed  ift  bie  per  @ecunbe  gel^oBene  SSafjferntenge  unb  toeld^e 
Äraft  crf orbctt  td  gum  SBetricbc,  tocnn  bie  ^ötberl^ö^e  4  SReter  beträgt  ? 
fö  iji  aunä^ft  ber  Sfn^alt  eineiS  ©cgmente«  ober  SBafferlörper« 

V  =  |-a.b,l  =  |-X  0,85 X 2  X  3  =  3,4  ffiubtfuieter 

unb  bie  per  ©ecunbe  gel^obene  SBajf crtncnge : 

2;72  Subihneter  per  ©ecunbe. 
SBei  ber  JBeftimtnung  ber  jum  ^eben  erforberlid^en  firaft  ift  gu 
0eräd(ftd^tigett,  ba^  biefelbe  toegen  ber  S^eibungdkoiberftänbe  aud^  l^ier  um 
V*  größer  au«fäfft,  ali^  bie  gortnel  §  42  biefelbe  angiebt.   3)iefe  Äraft 
toirb  fottiit: 

1,25  ^nu  a.  b.l.h  =  1,25  r^  6  X  8X0,85X2X3X4  = 
6,75  '      6,75 

181  ^ferbe. 

2.  ^at  man  umgefel^rt  aM  ber  per  ©ecunbe  ju  l^ebenben  SBajfer* 
menge  öon  j.  JB.  0,5  (Jubifmeter  unb  ber  fjörber^ö^c  h  =  2,4  3»eter 
bie  3)imenfionen  eine«  fold^cn  ©piralrabe^S  ju  beftimmen,  fo  f)at  man  ju 
erwägen,  baß  eine  ober  mcl^rere  ber  gefucä^tcn  üDimenflonen  nad^  bem 
©efil^Ie,  ober  probirtoeife  ober  aber  nad^  localen  ©crl^ältniffen  pajfenb 
angenommen  werben  muffen,  wonad^  bie  übrigen  fid^  bann  ergeben. 

a»  ift  j.  S5.  nad^  ber  obigen  tJormel: 

2  ,    ,      60  Q 

3  nu 

Stimmt  man  bal^er  für  ha^  9tab  5  Kbtl^eilungen  an  unb  wiQ  man 
bem  Stabe  4  Umbre^ungen  per  SDtinute  geben,  fo  mn^tt  eine  @pirale 
leicht  ben  ©afferförper : 

2  a  b  1  =  ^^^  -=  1,5  Cubihneter 

o  5X4 

auffaffen  Wnnen. 

9tad^  ber  Xufgeic^nung  wiirbe  ftd^  bann  fidnge  unb  3:iefe  biefeiS 
SBafferförper«  ergeben,  woran«  bann  leidet  bie  erforberlid^e  JRabbreite 
gefunben  werben  fann. 

JBei  mand^en  Ännal^men  wirb  e«  fid^  treffen,  baß  bie  jule|t  bc- 
ftimmte  ©imenfion  nid^t  in  einem  paffenben  SSerl^ältniffe  mit  ben  übrigen 
Dimenfionen  fielet  unb  bann  fielet  man  foglcid^,  weld^e  «enberung  in 
ben  gemad^ten  Annahmen  öorjunel^men  ift,  um  iti  einer  ffiieberl^olung 
ber  Wed^nung  an«  gewünfd^te  Siel  ju  lommen. 
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§  201. 

2)a«  ÜBSnrfrab. 

®e^o6ene  Xßaffetmenge  per  @ecunbe  unb  bagu  erforberlid^er  fttaft* 
bebarf  ift  bei  einem  SBurftabe,  gfig.  72,  §  42,  wn  nad^folgenben  !Z)itnen' 
ftonen  ju  beftitnnten: 

S)ajS  9lab  l^at  5,5  aßeter  !S)iam.;  18  ©d^aufeln  t)on  1,2  SReter 
Siefe  unb  1,5  SKetet  »reite;  e«  maiä^t  3  JReö. 

S)ad  t)er  ©d^aufelraum  aufgefaßte  SBafferüoIum  ift  bei  Vi  Of^I'^ttng 
0,6  ttubilmeter. 

!£)ie  ffiaffemtenge  ptx  @ecunbe,  bie  gel^oben  tuirb,  ift: 

^       n  ^^         nuV       18X3X0,6      ^.ka  tr  f.t   ^ 
^=60^^="60~  = g^^— ^  =  0,54(5ubifmeter. 

!Die  aförber^ö^c  ift  2,2  SKcter  unb  h^  =0,60  Sßeter;  ba^er  bie 
jum  ©eben  erforberlid^e  Äraft  bei  V*  S^f^'^ög  für  ^tebenl^inbemiff e  t 

L=1^6(H-h.+Ii)12v,= 

1,26  (2,2  +  0,60  +  ^^g)  l?gi  X  0,6  X  1000  = 

1920  Äilgmeter.  ober  25,6  ^ferbe. 


§  202. 

St^imebtf^e  @ytrate. 

1.  !Z)ie  Sänge  bed  ttiafferl^altenben  »ogenS  einer  SBafferfd^nede 
uad^  f^ig.  75  beträgt  0,95  SReter  unb  ber  !S)urd§nteffer  ber  iRöl^ren  ijl 
0,22  äßeter  unb  bilben  biefelben  3  Sinbungen  ober  ©t)iralen,  totlä^t 
25  Umbre^ungen  in  einer  aßinute  mad^en. 

Sßeld^ed  ift  bie  per  ©ecunbe  gel^obene  SBaffemtenge  unb  meldte 
ftraft  erforbert  biefelbe  junt  betriebe,  loenn  man  für  bie  iRebenl^inber« 
niffc  (JReibungÄWiberftanbe)  Va  ^^  erforberlid^en  Äraft  jufd^lÄgt? 

S»  ift  nad^  §  42: 
Q  =  ||V  =  |^P.1  =  ^^X0,7854X0,22«X0,95  = 

0,412  Subifmeter, 
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trab  bte  im  Utnbtei^ung  erfotberli^e  Sttbett  Bei  einer  %ikUx^S^t  t>mi 
4ß  SRetec: 

60  60  60 

=  1730  ftilgmeter 
unb   bei    V»    Bufd^Iag   für    bic   gicbcn^mbcrnijfc  =l,33x^  = 

30,6  ^ferbcMftc. 


§  203. 

^oHfittbifdle  Sßafferfdirauie. 

1.  Der  äußere  ©urd^meffcr  2r  einer  folc^cn  ©cä^raube  ift 
0,85  3Äeter;  ber  parattel  ber  Äd^jfe  gemeffene  Äbftanb  ber  ©d^rauben«' 
getoinbe  =  h^  =  0,49  SKeter ;  ber  S^eigungÄtoinfel  ber  ©d^raubettfläd^e 
a=l5^  SBieuiel  ©ci^raubengetpinbe  n^  muß  biefe  ©d^raube  l^aben 
uttb  weld^e  SBaffermenge  förbert  fie  id  33  Umbrel^uttgen  u  per  SBiniite; 
n>emt  bie  gefaßte  Sßaff ermenge  eineiS  ©etoinbeiS  0,010  Subilmeter  beträgt  ? 

Sd  tt)irb: 

2  7grtanga       2  X  3,14  X 0,425  tang  15^      .  .«  ,c,,      „ 
n,= ^^ = ^ =1,47  ober  =  2. 

!Die  ptt  ©ecutibe  gefStbette  Sßaffecntenge  Q  toirb: 

Q  =  ^  V  =  ^^^  X  0,010  =  0,011  «ubifmeter  per  ©ecunbe 

Uttb  bie  crforberlid^e  SBetriebafraft  L  für  eitte  görberl^öl^e  tjott  3  aWeter 
tri  V*  B^f^'^^S  fö^  We  5Keben]^inbemiff e : 

L  =  1^  V  h  y  X  1,25  =  ?^^  X  0,010  X  3  X  1000  X  1,25  = 

41,3  Äiigmeter.  per  ©ecunbe. 

2.  9ig.  4  auf  Slafel  26  jeigt  bie  conftructioe  Xnorbnung  einer 
l^öljemen  ^oKänbifd^en  SSafferfd^raube,  U)ie  {te  junt  Sntleeren  ber  93au« 
gruben  mit  großem  äJort^eil  Dertoenbet  tt^irb,  fobalb  bie  prberl^dl^e  bei» 
SBaffcr«  nid^t  me^r  ate  8  bi«  10'  ober  3  STOeter  beträgt.  Diefelbe 
erl^ält  im  ©urd^meffer  40  bi«  60  ttentimeter ;  eine  fiänge  öon  circa 
6  aßeter;  ein  3fad^ed  ©en^inbe  mit  einer  Steigung  glei^  bem  !Z)urd^« 
meffer  ber  ©d^nedfe.  3a  ber  ©c^raubengang  ift  au«  20  bi«  25  ©tfidfen 
auf  eine  SDinbung  iufammengefe|t.  !Z)ie  einzelnen  Srettd^en  ber  @(änge 
greifen  mit  3^f^  in  bie  in  bie  S3eIIe  c  eingefd^nittene  Sßutl^e  ein  unb 
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ftnb  au^erbem  unter  ft^  burii^  pigeme  92ägel  Derbunben.  Um  ben 
ebenfaQd  l^ölsernen  äy^ern  SRantel  {!nb  in  je  1  Whtn  (Entfernung 
eifeme  ^^S^änber  ober  Steifen  angcbrad^t,  um  bemfelben  bieten  SSer* 
fd^Iuß  burd^  Änjicl^n  ber  Sänber  ertl^cilen  gu  lönncn.  3>n  ber  Äegcl 
lä^t  man  bie  eingelnen  SBrettd^en  ber  ©d^ranbengänge  ebenfalliS  in  eine 
Siutl^e  bcg  äußern  SDlantete  eingreifen ,  mai^  einerfeitjj  bic  ^eftigteit  er* 
^Sii)i,  anberfeiti^  eine  leid^tere  Sbbici^tung  ber  ®änge  Don  einonber 
geftattet. 

^inftd^tlid^  ber  SuffteQung  ift  bie  Sage  ber  ®6)ntdt  in  einem 
SBinfel  t)on  30®  bie  üortljeiC^aftefte  unb  ^at  ftd^  bei  ben  SSerfu^en  Don 
!Z)'%ubutffon  unb  ^ad^ette  in  f^ranfreid^  l^eraudgeftellt,  bag  man  mittelft 
einer  fold^ien  ©d^nede  Don  6  SDteter  Sänge,  mit  Sfad^em  ©en^inbe  Don 
50  ©entimeter  Durd^meffcr  bei  35  Umbre^ungen  in  einer  9)2innte  ein 
SBafferquantum  Don  45  Subihneter  per  ©tunbe  auf  3Vs  SDieter  $5^e 
^ebcn  !onnte,  toobei  9  Arbeiter  ium  JBetricbc  erforberlid^  waren.  ®e* 
wö^nlid^  red^net  man  burd^  einen  SDJann  toäl^renb  6  S(rbeitdftunben 
16  Cubifmeter  ffiajfer  per  ©tunbe  auf  einen  SKeter  ^ö^e  ju  förbem.  — 

(SJeiDöl^nlid^  werben  3  ©d^raubengewinbe  auf  ber  ^pinbel  ange« 
brad^t.  ÜDcr  innere  Durc^mcffer  be«  (J^Unberj^  beträgt  ba«  3fod^e  be«* 
ienigen  bes  fternc«  unb  wed^felt  Don  300  bi«  700  SIÄittimcter. 

ÜDie  Sänge  ift  12;^  hx&  18mal  größer  ald  ber  3)urd^me{fer  bed 
(StflinberiS. 

Auf  bcm  Äeme  aufgcriffen  beträgt  ber  ©infel,  weld^en  bie  ©d^iefe 
ber  @änge  mit  ber  %d^fe  bei»  Jtemei»  bilbet,  gewö^nlic^  60^.  S)ie  alten 
9Uimer  nal^men  in  ber  Sßegel  45®;  (Sgtürom  na^xa  bei  feinen  SSerfu^n 
78®;  bei  JBerfud^en  in  Siouloufc  l^attc  man  eine  ©d^icfe  Don  45®. 

S)ie  Steigung  ber  ©d^raubenad^fe  gegen  ben  |)ori}ont  lann  Don 
30*^  bi«  45®  betragen,  unb  bie  SBirfung  wirb  am  beften,  wenn  ber 
Unterwafferfpicgel  etwaö  über  bie  SÄitte  ber  unteren  Ocffnung  reid^t. 
^inftd^tlid^  ber  Sti'ftungdfä^igfeit  eineiS  S(rbeiteri»  an  einer  gut  con« 
ftruirten  ^oQänbifd()en  ©Traube  fann  man  annel^men,  ba|  biefelbe  fUinb« 
l\6)  15  Cubifmeter  auf  1  SKeter  ^ö^e  beträgt,  wobei  ber  Arbeiter  6  bi« 
8  ©tunben  ju  arbeiten  Dermag.  Die  ^oOänbifd^e  ©d^raube  ergiebt  eine 
weit  beffere  fieiftiing,  wenn  ber  S^Iinber  ftd^  fammt  bem  (Sewinbe  bre^t, 
unb  alfo  le|tereS  bid^t  mit  bem  Stflinber  Dereinigt  ift,  ato  wenn,  wie 
oft  ber  gatt,  ber  ftaften  feftftc^t  unb  bie  ©pirale  in  bemfelben  fid^  mit 
bem  nötl^igcu  ©pielraum  bre^t^  burd^  weld^  le^tern  ein  wefentlid^er  9itx* 
luft  ftattfinbet.  — 
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§  204  a. 

Sßaffertierforpng. 

1.  ^afftxMwcf  fix  nerfd^teüene  3toedie.  3ut  93efttmmuns  beiS 
Sßofferbebarfi^  bei  ber  Anlage  eined  $um))n)erlej$  lann  man  fid^  bet 
nad^^el^enben  mittlem  SBertl^e  bebienen: 

(&»  ift  bet  täglid^e  SSerbraud^  an  SBaffer 
für  eine  ^erfon  butd^fd^nittlid^     ....       20    Siter  (ftilogramm), 
„    ein  ^ferb  ober  eine  Stnf)  .    . 
„   einen  SBagen  jnr  Steinigung  . 


75       „ 
40—75        „ 


300 


1,4    „ 


„   ein  Sab 

„   einen  Ouabratmetcr  ®arten 

,r      ri  ir  ®tta|enbefprengung         1       „ 

„    ©offcnipill^a^n 5000 

3)urd^fd^nittlici^  gered^net  fann  man  bie  ffir  bie  üerfd^iebenartigften  3tt>c(Ie 
öetbraud^te  SBaffermenge  in  ©täbten  ju  30  bi«  40  Siter  für  jebcn  (Kn* 
koo^ner  red^nen. 

!Die|  gilt  inbeffen  nur  für  gang  gro§e  @täbte. 

3n  $ari8  tt)irb  ferner  öerbraud^t: 

$er  1  Qnabratmeter  ©arten  ober 

«Kee 3  Siter  täglid^, 

gür  jebe  ffierfftfttte  (bontique)     .  100  „        „ 
$cr    ^ferbefraft     5Dam^[)fmafd^inc 

©od^brudE 3500  „        „     (in  10  ©tnnben), 

$er     ^ferbelraft    iCampfmafd^ine 

mit  (^panfion  nnb  Conbenfation  6000  „ 
^er  ^erbelraft  9Keberbmdt*3)ant|)f^ 

mafd^ine 10000  „ 

^cr  ^ectolitcr  JBiererjengung  .    .  200  „ 

^er  »ab 300  „ 

@^)filttng  ber  $iff oir«  ac.  per  1  ©al^n  5000  „ 

?ßari«  ijerbraud^t  femer  13500000  fiiter  täglid^  für  öffentlid^e  SBmnnen. 

3m  ®anaen  öerbrand^t  ^ari«  täglid^  180  big  200  Siter  SBaffer 
für  jjeben  (£inn)o]^ner. 

fjür  Heinere  ©täbte  nnb  Drtfd^aften  ijl  golgenbei?  ju  bemerfen: 
eine  \^fyc  reinlid^e  Arbeiterfamilie,  beftel^enb  au«  SSater  SWutter  nnb 
3  ftinbem,  confumirt  40  Siter  SBaffer  t&glid^. 

92  ei  In  er    ^t^btattlil.    I.  25 
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3m  üßittel  barf  angenommen  »erben,  bat  l^^  9)tenf(|  tOglt^ 
2  Stter  ffiaffer  für  feine  innem  nnb  18  ßiter  für  feine  än|cm  Scbfirf^^ 
niffc,  im  (Sanjen  fomit  20  ßiter  bebarf. 

9nf  mm,  ©d^iffe  (n^o  fe^r  fparfam  mit  föaffer  umgegangen  mirb) 
beträgt  ber  tSglid^e  SBaffert)er6rau(|  3  £iter  ptt  fSflami  nnb  ed  bnn 
fomit  ber  minimale  S8affert)er6rand^  auf  bem  £anbe  nid^t  nnter  5  £iter 
per  ^erfon  angenommen  n^erben. 

Snigemein  toirb  )}er6rand^t: 

30  ßiter  tägIi(J^  öon  beffer  fitnirtcn  ?ßerfonen, 
10     „        „        „    ©(i^ülem,  ©tubenten  nnb  ÜRilitär«, 
5     ,,        „        „    9(rbeitem. 

3n  neuerer  3cit,  too  bie  ©affemiotoren  für  ftleininbuftrie  gro|e 
^Verbreitung  erlangt  ^aben,  mu|  ber  SBafferüerbraud^  für  inbuflrieife 
Qmdt  ganj  befonber«  berflcffici^tigt  »erben. 

(£in  einf)ferbiger  SBaffermotor  confumirt  circa  70  bi»  80  Subif« 
meter  SSaffer  täglid^  Ui  ber  gen^ö^nlid^  ))or^anbenen  !Z)m(!^5^e  t^on 
60—70  3»eter. 

2.   IDafTenietbrand^  iitrf4|U5ener  staute* 

2itti  täga(!6 
(Sintool^ner:       pcv  $crfon: 

«om  in  ber  ©egentoart  175000  944 

5«e»'2)orI 450000  410 

»efangon 43500  246 

Dijon 29800  240 

SKarfeiffe  .....  215200  186 

?Rid|emonbc    ....  20000  180 

»orbeauE 140000  170 

@enua 140000  120 

®la«go» 330000  100 

Sonbon 2500000  95 

$ari« 1729000  90 

SKanc^efter     ....  360000  84 

«Brüffel 264000  80 

®enf 40000  74 

^^ilabclp^ia  ....  250000  70 

(gbinburg 195000  55 

^aüre 65000  45 

3Keft 60000  25 
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^n  bem  täglid^en  ffiaff ert)erh;attd^e  t>on  90  Siter  f ar  $ari«  fmb . 
55  ßiter  für  öffcntliiä^c  gtoccfc  inBcgriffcn,  fo  ba|  auf  jcbc  ^crjfon 
tfiglid^  nur  no^  35  £tter  entfallen. 

^n  Sonbon  bagegen  entfallen  80  £{ter  auf  jebe  $erfon,  nad^  Kbiug 
t>tm  15  £tter  ffir  öffentltd^e  ^n^ede. 

3.    ))rei0  ht%  IDafTere.    3n  $atti»  beja^It  man: 

^gli(!^er  aBaffet^erbratt^ :  $Teid  per  3a^red«9tbonneinent: 

250  fiitet  60  grc«.  für  Quea»affer, 

500     „  100     „      ^ 

^cK)fx  /  60     „      „    gemö^nlic^c»  5Itt|lpaffer, 

iwu     „  |j2Q     ^^      ^    Quetttoalfer. 

©iefer  ^ret8  bleibt  berfelbe  pro  ffiubifmeter  i\§  ju  einem  tägltd^en 
SBafferüerbrauc^e  wn  5000  filtern ;  t>dn  5000—10000  ßitem  täglid^em 
(Eonfum  beträgt  ber  ^rei«  nur  nod^  50  bi«  100  ^rc«.  (lefetere«  für 
lDueIItt)affer)  unb  bei  einem  täglid^en  ffionfum  öon  10—20000  fiitem 
\)erminbert  ber  ^rei«  fi(|  auf  40  b\»  80  ^c«. 

Sei  über  20  Subitmeter  täglici^em  Sonfum  fmft  ber  $reii9  niemals 
unter  25  fjrc«.  pro  ^al^r  per  1  ffiubifmeter  (täglid^)  für  5Iu|toaffer 
unb  55  grc«.  pro  Qal^r  per  ffiubifmeter  tüglid^  für  Oueffwaffer. 

Sinjelne  SBaff ermengen  au^er  bem  regelmäßigen  Slbonnement  toerben 
abgegeben  ju: 

150  Siter  unb  toeniger  0,10  ^&., 
150—200     „  0,15     „ 

200—250     „  0,20     ^ 

250—300     „  0,25      „ 

3n  3firid^,  »o  bie  ftäbtif(ä§e  ffiafferöerf orgung  ba«  SBaffer  ium 
©elbfrtoftcnpreifc  ^ergicbt,  foftet  ber  ffiubifmeter  SBaffer: 

a)  für  ben  ^auögebrau^  in  fleincrn  Quantitäten     .    .    0,15  JJrci^., 

b)  „  augergen^ö^nlid^en  ^rii^atgebrauci^  in  größern  äßengen  0,10    „ 

c)  „  inbuftrielle  ©emerbe  „      „  „       0,75    „ 

d)  ju  ttffentlid^en  3»c(fen 0,50    „ 

e)  Qnm  JBetricbc  oon  SKotorcn  für  bie  ftleininbuftrie  »irb  bei  ber 
Seftimmung  bed  ^tx\t^  bie  iDrud^ö^e  mit  in  SBerüdfid^tigung 
gejogcn  unb  gmar  in  ber  SBeife,  baß  270  SDieter^S^onnen  brutto 
(eine  ^ferbefraft  per  ©tunbe)  auf  0,50  fJrcÄ.  ju  ftcl^en  lommt. 

3>er  legtere  ^xt\&,  bei  n^eld^em  eine  effectiüe  $ferbe!raft  täglich 
(in  10  ©tunben)  8  b\S  10  grc«.  foftet,  ift  fd|on  fo  bcbcutenb,  baß  biefe 
S3etriebi^toeife  nur  für  Üeine  mit  Unterbreci^ungen  arbeitenbe  Sßafci^inen 
))Drt^eiI^aft  fein  !ann,  aU  (£rfe|fung  bei^  ^anbbetriebed.  ^tid^tiSbefto« 
toeniger  fmb  allein  in  ber  ©tabt  S^inc^  unb  Umgebung  über  60  fold^er 
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ÜTlototen  im  betriebe  unb  nitmnt  beten  Xnjol^I  tafd§  gu.    (@te^e  and^ 
'§  190  a.)  — 

S)er  2.  liBanb  btefei»  SßetfeS  bringt  genaue  Sonftructtoni^3^<$iumgen 
ber  betoft^rteften  S^fteme  jfol^er  ©äff er^SKotoren ,  tocld^e  bei  befon» 
ber«  guter  ^[nftanb^altung  (bei  SSerfuci^en  3.  85.)  bx»  gegen  80% 
unb  bei  gcttö^nlic^em  S9etriebe  circa  70  %  9iu§leiftung  gewähren,  ©ie^e 
hierüber  auc^  §  46  unb  bie  giguren  5£afel  10  unb  11.  — 

§  204  b. 

^  n  nt  |i  e  n. 

1.  Aiiibengef4|iiitnMgkett  S)iefe  foQ  iti  gut  auiSgeffi^rten  $um)>en 
nid^t  über  0^25  bi«  0,30  SWeter  per  ©ccunbc  unb  bd  »enigcr  forgfältig 
auiSgeffi^rten  pumpen  ni6)t  über  0,3  ix&  0,35  üßeter  per  ©ecunbe  be« 
tragen,  fo  ba§  gro^e  boppelt  wirfcnbe  pumpen  ijon  über  30  Zentimeter 
Äolbenburd^meffer  unb  50  bi«  60  Kentimeter  ^ub  nid^t  über  10  bi« 
15  Untbre^ungen  ober  !Z)oppeI^ube;  Heinere  pumpen  aber  nic^t  über 
20  ix»  30  Umbre^ungen  ober  35oppel^ube  per  ÜRinute  mad^en  fotten. 

2.  Die  (Bef(t|nimM9ktit  5e0  tDaffers  in  5en  Sm^-  unb  3trti|- 
rühren  foll  nid^t  über  1  bi«  1,2  SWeter  in  einer  ©ecunbe  betragen. 

SSejei^net  Vg  bie  ®efd^»inbigfeit  be»  ©affer«  in  biefen  Äderen 
per  ©ecunbe  unb  Q  bie  per  ©ecunbe  ju  förbernbe  ©affermenge,  fo  toirb 
ber  5Durd^nieffer  d^  ber  @aug^  unb  ©teigrö^ren: 

d^  =  j/i^ttnb  baber  bei  1  a»eter  ®ef(%ioinbigfeit :  d,  =  j/^. 

3.  Der  <fttttrf(t|nttt  ber  llentile  foH  gleid^  fein  beut  Querfd^nitt 
ber  ©aug«*  unb  Drudröbrcn.  5Dcr  ^ub  ber  SSentile  muß  immer  in 
ber  ©eife  gewäl^It  werben,  ba§  ber  Querf^nitt  für  ben  Durd^flufe  be« 
©ojfer»  nirgenb«  Heiner  ift  afe  ber  Querfd^nitt  be«  SSentite. 

©eifpiele:  a)  ffiine  einfac^toirfenbe  $umpe  foll  per  ©ecunbe 
eine  ffiaffermenge  wn  0,020  Subifmeter  ober  20  Siter  förbern.  ffielc^e 
ÜDimenfionen  erhält  fie? 

(£»  wirb  nad^  §  43  ber  Ouerfd^nitt  F  be«  pumpen! olben« : 

F  =  ^  =  2,353^. 

U.  V  V 

Siimmt  man  nun  eine  mittlere  Äolbengef d^winbiglett  öon  v  =  0,30 
SWeter  an,  fo  wirb: 

F  =  2,353  ^^  =  0,156  Quabratmeter 


pumpen.  389 

itnb  bolzet  ber  ftolbenburd^meff er : 

d  ==  J/i^  =  1,1284  y¥=  1,1284  )/Ö456  =  0,45  SKctcr. 

@oD  nun  bie  ©efd^toinbigleit  bes  SBafferiS  in  ben  ©aug^  unb 
"Sbttidtüfycta  1,2  3Äctcr  betragen,  fo  »irb  ber  !Dnr(J^nteffer  berfelben, 
fotote  berjenige  ber  SSentile 

^       '^   TTVj       '^   3,14X1,2       ^/^*'^^""^- 

®tebt  man  btefer  ^un4)e,  loie  e«  für  biefe  @rö|e  paffenb  ift,  einen 

^uB  gleid^  bem  boppetten  ftolbenburd^meffer  =  2  x  0,45  =  0,9  3Äeter,  fo 

beträgt  ber  ftoIbenn)eg  eineiS  bo^pelten  ^vAt»  (bei  einer  Untbre^ung) 

1 8 
1,8  SDteter  unb  er  brandet  -jr^  =  6  ©ccnnben  ju  einem  folgen  "S^oppd^ 

'  60 

l^ttbe  unb  fomit  l^at  biefe  ^uxtüft  =  —  =  10  ©oppeD^ube  ober  Um* 

bre^nngen  in  einer  3ßinute  ju  mad^en. 

b)  S3el(|ed  SBafferqnantum  üermag  eine  boppelt  mirtenbe  $mn^e 
Mn  0,30  SReter  ftolbenbur(|meffer  unb  0,60  Sßeter  ^ub  in  einer 
@ecunbe  }u  förbem? 

(S«  wirb  bei  einer  Äolbengefd^toinbigfeit  )oon  0,28  SDteter  ptt 
@ecunbe  bad  in  berfelben  S^^  gelieferte  SBafferquantum 

Q  =  M^  =  0,85  X  0,7854  X  0,30»  X  0,28  =  0,0166  (Eubifmeter. 

c)  Sßeld^ed  ftnb  bie  ^imenfionen  einer  boppeltmirlenben  ^mpe, 

loeld^e  ^)er  STOinute  3  Cubifmeter  ffiaffer  förbem  foff? 

3 
®ie  per  @ecunbe  gu  Kefembe  ffiajfermenge  ift  ^  =  0,05  (Eubif* 

meter  unb  t»  n^irb  bei  einer  ftolbengefd^minbigfeit  t)on  0,25  SDteter  per 
@ecunbe: 

F  =  1,1765  -^  =  1,1765  ~^-=  0,235  Ouobratmeter, 

V  0,25 

unb  

d= 1,1284)/f  =  1,1284  )/o,235  =  0,54  STOeter. 

@tatt  beffen  miirbe  man  in  Sßirtlid^feit  paffenber  eine  2c^Iinbrige  $umpe 
t)on  je  39  (Zentimeter  ftolbenburd^meffer  n^ä^Ien. 

Darf  bad  SBaffer  in  ben  ®aug^  unb  ©teigrö^ren  nur  0,8  SDteter 
(Sefd^ttmtbiglett  per  @ecunbe  erhalten,  fo  mirb  ber  Durd^meffer  berfelben 

'  ^      TT.Va  ^        ^X0,8 
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§  205  a. 

L  BtltxtHktafl  in  ^umpttL  92ennt  man  h  bie  f^rbet^ö^e  unb 
Q  bic  in  einer  ©ccunbe  ju  liefernbe  ffiaffcrmenge,  fo  ift  bie  erforbcr* 
lid^e  cffectiije  SetriebiSfraft  in  ?ßferben: 

a)  für  fe^r  öoHfornmcne  ^umpioctfe: 

(l  +  i)l000Q(li4-z) 

N  = ^ . 

b)  für  gut  gearbeitete  gekoöl^nlid^e  pumpen: 

(l  +  ^)l0OOQ(li  +  z) 

N  = =r f 

75 

c)  für  weniger  forgfältig  aufgeführte  pumpen: 

(l  +  2,5JiooOQ(li  +  z) 
^  = 75 ' 

n^obei  z  bie  SSSiberftanb^l^öl^e  ober  bie  |)öl^e  ber  SSafferfäuIe  bejeid^net, 
toeld^e  }ur  Uebern^inbung  ber  9ieibung  bei^  SBafferd  in  ben  9iol^rIeitungen 
crforberlid^  ift. 

S)er  9Bert^  t)on  z  ntu^  nad^  ben  Siegeln  ber  §§  166  unb  167  be^ 
rcdinet  werben. 

»eifpiel.  SBeld^e  ffraft  in  ^ferbeftärfcn  ift  jum  betrieb  einer 
^umpe  erforberIi(ä^ ,  meldte  per  ©ccunbe  0,080  ffiubifmeter  SSaffer  auf 
15  2Reter  ^öl^e  förbem  foH,  »enn  bie  SBiberftanbi^^ö^e  z  =  2  3»cter 
beträgt?    ^ie  ^umpe  ift  öorjüglii!^  gearbeitet. 

(S»  ift 

(l+^)lOOOQ(h  +  z)      (l  +  l)l000X  0,08  X  (15  +  2) 
75  ^  75 

=  20  ^ferbe. 

Diefe  ^nmpt  würbe  eine  ftolbengefd^winbigleit  öon  0,27  SWeter 
per  ©ecunbe  erhalten  unb  t&  würben  bie  ibimenftonen  berfelben,  wenn 
man  fte  boppeItwir!enb  maii^t: 

F  =  1,1765-^ = 1,1765  ^^  =  0,341  Quabratmetcr 

d  =  1,1284VT=  1,1284  f/osil  =  0,66  SÄcter, 

an  beffen  ©teile  man  paffenber  jwei  (S^Iinber  wS^Ien  würbe,  weld^ 
jufammen  benfelben  Ouerfd^nitt  mtb   böiger   einen  Durd^meffer   wm 


N  = 
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47  Zentimeter  erl^alten,  unb  d^  für  1  üßeter  ©efd^iüütbigfeit  bei»  föafferd 
in  ben  JRö^ren: 

§  206  b. 

$ttin)ien  für  S8rijfetberforgnngem 

^ur  f^Srberung  bei»  SBofferi»  auf  gro|e  ^ö^en  t)on  40  bid  120 
aReter  Bei  ftäbtifd^en  SSafferüerforguttgen  f)ahm  in  neuefter  Qdt  bie 
@irarb'f(^en  gtt)eic^Iinbrigen  ^um^en  mit  einem  gemeinfd^aftlid^en  ftolben 
eine  gro^e  SSerbreitnng  erlangt  unb  leiften  biefelben  oQent^alben  fo  gute 
9lefultate,  ba^  jie  bei  neuen  Einlagen  biefer  Wct  ganj  Dorjugi^toeife  be« 
rfictfic^tigt  loerben. 

!Cie  Figuren  248  U&  250  auf  Safel  34  fteUen  in  Vao  ^^  toirlHd^en 
4Sr9ge  bie  @irarb))umpe  bar,  bereu  mehrere  am  SSaffermerfe  ber  @tabt 
3ürid^  im  Setriebe  ftnb  unb  fxö)  in  berfelben  Xnorbnung  an^  bei  ben 
S3affert)erf orgungen  in  @enf,  f^eiburg,  ^lorenj  unb  anbem  mel^r  in 
Snu^enbung  befinben. 

^ie  beiben  S^Iinber  a  unb  b,  bie  ©rabfül^rung  f  unb  bad  fturbel^ 
lager  g  ftnb  auf  einer  gemeinfd^aftUd^en  ftarten  ^unbamentra^me  a 
feftgefd^raubt  unb  e&  bilben  bie  beiben  S^Iinber  mit  i^rem  gemeinfd^aft* 
fidlen  ^lungertolben  c  jufammen  eine  boppelttDirfenbe  $um^e. 

$ig.  250  ift  ber  ))erticale  Ouerfci^nitt  burd^  bie  beiben  S^Iinber^ 
(2^ben  mit  bem  @aug«>  unb  ^mdi^entil. 

0  ift  bas  ®aug))entil,  p  bas  ^ru(lt)entil. 

S)ad  ©augro^r  i^erjtDeigt  fid^  nad^  feinem  SuiStritte  and  bem  @aug« 
tm'nbleffel  in  gn^ei  Seitungen,  t)on  meldten  j[e  eine  ju  bem  @augt)entU« 
tajten  k  am  (£nbe  eined  jeben  S^Iinberd  ffi^rt. 

S)ie  avt&  ben  beiben  ^rudb^entilfaften  i  auiSgel^enben  !Drudtrol^re 
bereinigen  fld^  in  bad  gemeinfd^aftlid^e  ^xnätof^x,  bad  in  ben  DrudC« 
toinbleffel  einmfinbet. 

3fe  größer  bie  görberl^öl^e  be«  ffiaffer»  ift,  um  fo  größer  foll  ba« 
Solumen  be«  ffiinbleffefe  fein* 

!Die  Sentile  l^aben  bie  f^orm  einer  nad^  abtoärti^  geleierten  ©d^ale 
unb  merben  burd^  eine  regulirbare  ^piralfeber  abto&rtiS  gebräd(t,  fo  ba§ 
fie  beim  ffied^fel  be3  $ube«  fofort  fd^lie^en,  beijor  ein  ©afj'erftofe  auf 
biefelben  flattfinbet.    ®ie  Sentile  arbeiten  bal^er  fel^r  ru^ig. 

Diefelben  ftnb  mit  ©ol^IIeber  gefüttert,  baiS  ftd^  (entgegen  bem 
ftantfd^uf)  Dorjüglid^  bemä^rt  unb  nur  eine  aUjäl^rliG^e  ^vatot^ibtan 
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etl^eifd^t  Die  ®to^äd^fen  \>t§  ^lungerlolbenfl  bagegen  flnb  mü  ^ttf 
itnb  Xalg  obgebid^tet 

Die  pumpen  l^oben  290  üßiSitneter  ftolbenburd^meffer  bei  600 
SDKDimeter  ^ni  unb  tna(|en  18  bid  20  Do))))eIl^ube  per  SDKnute. 

Die  Lieferung  an  SBaffer  betragt  bei  120  3ßeter  %M>ttf)i^t  80 
bid  85  ^rocente  bed  tl^eoretifd^en  (üont  ftolben  burd^Iaufenen)  Solumend. 
Die  Xnotbnung  ber  f^bem  (^^ig.  249)  an  ben  SSentilen  l^at  ft^ 
nid^t  iaoSfftt,  too^I  aber  biejenige  mit  ©piralfeber  nad§  f^ig  250. 

Diefe  ^nmipen  nad^  Sirarb'i^  ©Aftern  fmb  übrigeni^  nid^t  nnr  für 
etgenllid^e  SBajferüerforgnngen  aKen  anbem  Sonftructionen  üoriujie^Q, 
fonbem  t»  l^oben  biefelben  anä)  ffir  ben  gen)5l^nK(i^en  (Sebraud^  in 
inbuftrieOen  ®ef(|äften  allgemeinen  Snßang  gefnnben. 

Pr  prberl^öl^en  bid  an  10  ä  15  SDtetem  barf  eine  ^urscpc  xok 
bie  t)orIiegenbe  26  i\&  32  Dop))eI^äbe  (Umbrel^nngen)  in  einer  iDKnnte 
mad^en. 

§  206. 

JBeij[))ieI  1.  SBeld^e  SSaffermenge  fliegt  bei  t^oDjtänbiger  Con^ 
traction  bnrd^  eine  Ocpnng  t>on  2,5  SKcter  ©reite,  0,30  SKetcr  $5^ 
axa,  toenn  bie  Dmdl^dl^e  Aber  bem  obem  Stanbe  ber  Oeffnnng  0,60 
SKeter  beträgt? 

SRad^  ber  Tabelle  ijl  ber  Coefficient  für  biefen  gatt  =  0,602  nnb 
a  i{l  bal^er 

Q  =  0,602  L E  ^^2gH  =  0,602  X  2,5  X  0,30  XV2X  9,81  X  0,75 

=  1,710  Cnbifmeter  ^er  ©ecunbe. 

Seifipiel  2.  Qnx  Sereinfad^nng  ber  S3eftimmung  ber  Saffer» 
menge,  n^eld^e  bei  t)onftänbiger  Sontraction  burd^  eine  i^erticale  Oeffnnng 
in  bfinner  SSanb  bei  t^erfd^iebenen  Oeffnnngd«  nnb  Drudt^ö^en  aniSf[ie|t, 
ift  bie  nad^folgenbe  XabeEe  beftimmt  (§  209). 

Seifpiel  3.  SBeld^e  Sßaffermenge  fliegt  bnrd^  eine  )}erticale 
Oeffnnng  t)on  1,50  SDteter  »reite  nnb  0,25  9)teter  ^Sf)t  a\a,  toam  bie 
Dmd(^ö^e  2,20  äßeter  beträgt  unb  bie  Sontraction  t^oEftänbig  ift? 

Die  jEobeEe  ergiebt  bie  ))er  1  Sßeter  ©reite  bnrd^fße|enbe  SBaffer^ 
menge  in  einer  @ecunbe  }n  987  Siter  an  nnb  ts  ifi  bal^er 

Q  =  1,5  X  987  =  1480,5  Siter  ptx  ©ecuttbe. 

Seifpiel  4.  9n8  ber  gegebenen  S93aff ermenge ,  Dmdtl^S^e  nnb 
OeffnungiSl^öl^e  lägt  ftd^  mit  ^filfe  ber  SabeQe  leidet  bie  erforberlid^e 
©reite  ber  !(udfbt|öffnnng  beftimmen.    ©oQ  a.  ©.  eine  ffiaffermenge 
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))on  300  £item  )ftx  @ecunbe  burd^  eine  Oeffmtng  t)on  0^08  fßltttx 
^Sf)t  bei  emet  IS^tud^ö^e  Aber  bent  Wlittüpmtt  \>on  0,30  Sßeter  ab« 
fliegen;  fo  ergiebt  bte  ZobtUt  für  biefe  iCtntettftonen  eht  XBafferquantam 
t)oii  120  Sitet  pn  1  3Kctcr  OcffnungÄbrcite  unb  c«  loirb  fomit  bicfc 

Srcitc  =  ^  =  2;5  SKctcr. 

S5ctf^)tel  5.  (Sbcnfo  Iä§t  fid^  bic  etfotberlid^c  §ö§c  einer  Ocff* 
nung  leidet  au8  ben  äbrigen  S)aten  mittelft  ber  SabeQe  beftimtnett. 

@oII  ).  9.  ein  SBafferquantnnt  t)on  420  £item  ^er  @ecunbe  burd^ 
eine  Oeffnnng  öon  3,11  aWeter  »reite  hü  0,30  SBeter  iCrudfl^öl^e  ob^ 
fliegen,  fo  mirb  bie  ^er  1   äßeter  liBreite  obflie^enbe  SBaffermenge 

420 
=  YTT"  =  135  Siter  per  ©ec.    5Diefcm  SBafferquantum  entfprid^t  id 

einer  S^mdG^öl^e  ))on  0,30  3ßeter  laut  ber  SobeEe  eine  Oepung^^öl^e 
Don  9  Zentimeter. 

§  207. 

83eftimmnng  ber  S8a||ennenge  iei  @j^fi$eti9ffimngen  mit  untioll:' 
ftänbtget  ^ontractioti;  in  bfinvev  SBSnbem 

fjfinbet  bei  biefen  Oeffnungcn  ber  ?fuöf(n§  nid^t  mit  öoffftänbiger 
Sontroction  ftatt,  fonbern  nur  auf  einer  ober  einigen  ber  t)ier  ©eiten 
ber  Oeffnnng,  fo  l^at  man  bie  ffioefpcienten ,  totld)t  ber  öollftänbigen 
(Sontraction  entfpred^en,  mit  folgenben  ^a^Ien  iu  multipliciren : 

a)  {Red^ttoinflige  Oeffnungen: 
©ontraction  auf  3  ©eiten  =  1,035, 

„    2      „       =1,072, 
„  „    1      „       -=  1,125. 

b)  5Rid^tred^ttt)inIIige  Oeffnungen. 
9!ennt  man  p  bie  Sänge  be^  Umfangt  ber  Äu^ftuBöpung ,  n  bie 
Sänge  bedienigen  2:^eitö  bei^  ItmfangiS,  auf  koeld^em  feine  Sontraction 
flattfinbet,  fo  l^at  man  ben  ffioefpcienten,  meld^er  ber  ijoUftänbigen  ffion* 
tractipn  entfprid^t,  mit  folgenbem  Äuj^brudf  ju  multipliciren  : 

1  +  0,152  —  - 
'  P 

9lad^  ben  SSerfud^en  t)on  SSeigbad^  unb  Sibone  ift  m6)  SBei^bad^ 
ber  obige  SRuItipIicator  aud^  für  red^tn^inllige  Oeffnungen  im  SDHttel  gleid^ 


jtt  fe^en. 


1  +  0,155  — 
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Scifpicl  !•  ÄBcId^c  ffiajfcrmcngc  fliegt  per  ©ccunbc  burd^  eine 
Oepitng  Don  25  Scnttmctcr  ^öl^c  unb  1,30  SRcter  Stettc,  »cnn  bic 
Dtttcll^öl^c  über  bcm  SKittelpunft  0,80  2Rcter  beträgt  itnb  bie  Con* 
traction  nur  auf  brei  ©citen  ftattjttibet  ? 

f^ür  i^oUftanbige  Sontraction  ergiebt  bie  ZabtUt  per  1  Sßeter 
Oeffnungdbrette  Q  =  598  fitter. 

®S  tofirbe  alfo  für  biefen  ^aU  Q  =  598  X  1,30  =  777  Siter  per 
©ecunbe. 

2)iefer  SQSert!^  ift,  ba  nur  auf  brei  ©eitcn  Contraction  ftattpnbet, 
mit  1,035  ju  multipliciren  unb  t^  wirb  fontit  bie  gefud^te  ©ajfermenge 
=  1,035  X  777  =  804  Siter  per  ©ecunbe. 

2.  9Bürbe  bagegen  nur  auf  einer  @tiU,  b.  i).  oben,  Sontraction 
ftattfinben,  inbcm  bie  Äui^ftupffnung  fotoo^I  am  SBoben  afe  ju  beiben 
©eiten  bic  SSerlängcrung  ber  Eanaltoänbe  bilbet,  fo  wäre  bcr  SWuIti* 
plicator  =  1,125  unb  fomit  bie  gefud^te  SBaffermenge  Q  =  1,125  x  777 
=  874  Siter  per  ©ecunbe. 

§  208. 

SSaffermenge  iei  @j^ä$enöfftumgen;  bie  naj^  einem  ®etttme  führen. 

KuiS  ben  in  §  66  u.  f.  aufgefill^rten  S5erfud^«refultaten  über  bie 
SBaffermenge  bei  ©d^ü^en,  bie  nad^  einem  ®erinne  fül^ren,  ba«  biefette 
SBreite  mit  ber  ?fu«f(u6öffttung  l^at,  laffen  fid^  folgenbe  für  bie  ^rapiJ 
leidet  ^anbli^e  unb  überftd^tlid^e  Stegeln  ableiten: 

1)  SBenn  bie  ©c^ü^e  fd^ief  ftel^t,  ^at  man  ftd^  ber  in  §  64  an« 
gefül^rten  Siegeln  gu  bebienen. 

2)  Sßenn  bie  ©d^ü^e  tiertical  ftel^t,  l^at  bie  Sntoefen^eit  eine«  ©e* 
rinne«  feinen  Sinfluß  auf  bie  abfließenbe  ©äff crmenge,  fo  lange 
ber  ©afferftanb  über  bcm  SUKttelpunft  bcr  Oeffnung  nid^t  unter: 
0,5—0,6  aWeter  ift  für  Oeffnungen  ijon  0,15—0,20  SWetcr  ^ö^c. 
0,3 — 0,4     „       ,f     „  „  „  0,10     „         „ 

"f^       ff         ff      ff  ff  ff  u,uo       ,1  ff 

3)  SBcnn  ber  Sßafferftanb  unter  bie  foeben  angeführten  ®renjen  fäKt 
(ma«  aber  feiten  eintritt),  l^at  bie  ^(ntocfcnl^cit  be«  @erinned  (Etn^§ 
auf  bie  abflie^enbe  äßaffetmenge  unb  finb  bann  bie  9u«fln^oefficienten 
für  ))crfd^iebenc  Oeffnungdpl^en ,  !Z)rud^öl§en  unb  Stnorbnungen  ber 
©d^ülfcn  aud  ber  folgenben  ZaitUt  }u  entnehmen. 
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§  209. 

Cftcttne  Unr^tt^mense  huxdt  tintn  vertkaleit  d4ft|tn;tt0 
ler  1  Jtetn:  Brette  bei  viil9äitbi0er  CmitriicKiin. 


^rudp^e 

übet  beut 

9RttteIt»un!t 

gugel^örige 

^Dur^flttgntenge  in  Sitem  )>er  @ecunbe 

O^ef^toinbigfeit 
in  aRctem 

bei  einer  ^dl^e  ber  Oeffnung  bon 

bct  Oeffnung 
in  SRetern 

4^m. 

5Q:m. 

6  (Em. 

7@:nt. 

8  6:m. 

9(S:nt. 

0,10 

1,400 

86 

44 

53 

61 

69 

78 

0,15 

1,715 

44 

54 

65 

73 

88 

94 

0,20 

1,981 

50 

62 

75 

86 

98 

109 

0,25 

2,215 

57 

70 

82 

96 

110 

124 

0,30 

2,426 

61 

76 

91 

106 

120 

135 

0,35 

2,620 

66 

82 

98 

114 

130 

146 

0,40 

2,802 

71 

88 

107 

122 

139 

156 

0,45 

2,972 

75 

93 

111 

130 

148 

165 

0,50 

3,181 

79 

98 

117 

136 

155 

174 

0,55 

3,285 

83 

103 

123 

143 

163 

183 

0,60 

3,403 

86 

107 

128 

148 

170 

191 

0,65 

3,600 

90 

112 

135 

157 

177 

200 

0,70 

3,705 

93 

116 

139 

161 

184 

208 

0,75 

3,836 

96 

120 

148 

167 

190 

215 

0,80 

3,961 

99 

124 

148 

172 

196 

220 

0,90 

4,208 

105 

131 

157 

183 

207 

236 

1,00 

4,480 

110 

188 

165 

192 

219 

246 

1,10 

4,645 

116 

145 

175 

201 

229 

257 

1,20 

4,852 

121 

151 

181 

210 

240 

267 

1,30 

5,050 

126 

157 

187 

218 

249 

279 

1,40 

5,241 

130 

162 

194 

226 

258 

289 

1,50 

5,425 

134 

168 

201 

233 

266 

300 

1,60 

5,603 

138 

173 

207 

241 

275 

309 

1,70 

5,776 

142 

177 

213 

248 

283 

318 

1,80 

5,943 

146 

182 

218 

255 

290 

326 

1,90 

6,105 

150 

187 

224 

261 

298 

335 

2,00 

6,264 

154 

191 

229 

267 

305 

343 

2,10 

6,419 

157 

196 

235 

274 

312 

351 

2,20 

6,570 

161 

201 

241 

280 

320 

359 

2,30 

6.718 

165 

205 

248 

286 

327 

368 

2,40 

6,862 

168 

210 

251 

298 

334 

375 

2,50 

7,003 

172 

214 

257 

299 

341 

382 

2,60 

7,143 

175 

218 

262 

305 

348 

391 

2,70 

7,279 

178 

223 

267 

311 

355 

398 

2,80 

7,412 

182 

227 

271 

316 

361 

405 

2,90 

7,542 

135 

231 

276 

323 

367 

413 

3.00 

7,672 

188 

235 

281 

327 

374 

420 

3,25 

7,985 

193 

242 

290 

338 

385 

433 

3,50 

8,288 

201 

246 

301 

350 

400 

450 

3,75 

8,577 

208 

251 

311 

863 

414 

465 

4,00 

8,859 

215 

268 

321 

374 

427 

481 

h 

V 

4(S;nt. 

5  Cm. 

6(S;m. 

7(5:nt. 

8(s:m. 

9  dm. 
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übet  bem 

Sudflulmenge  in  Sttern  ptt  Secnnbe 

9HtteU)untt 
ber  £)effnung 

bei  einer  ^ö^e  bet  Oeffnung  ton 

in  aJlctcrit 

10@:in. 

IKSnt. 

12(S:nt. 

13(£nt. 

14(S:m. 

15^91. 

16  (£m. 

0,10 

86 

94 

102 

110 

119 

126 

134 

0,15 

105 

115 

125 

135 

145 

155 

165 

0,20 

122 

133 

145 

157 

168 

179 

190 

0,25 

136 

149 

162 

175 

188 

201 

214 

0,30 

149 

164 

178 

192 

206 

220 

234 

0,35 

162 

177 

192 

208 

223 

238 

253 

0,40 

173 

189 

206 

222 

238 

255 

271 

0,45 

183 

201 

219 

236 

253 

271 

288 

0,50 

198 

212 

230 

249 

267 

285 

304 

0,55 

203 

222 

242 

261 

280 

299 

318 

0,60 

212 

230 

251 

272 

292 

312 

330 

0,65 

221 

240 

262 

284 

304 

325 

350 

0,70 

228 

249 

272 

294 

316 

338 

360 

0,75 

236 

259 

282 

304 

327 

350 

372 

0,80 

246 

267 

291 

314 

338 

361 

385 

0,90 

259 

284 

309 

334 

359 

384 

409 

1,00 

272 

299 

326 

352 

379 

405 

432 

1,10 

285 

314 

341 

368 

396 

424 

452 

1,20 

298 

327 

356 

385 

414 

443 

472 

1,30 

310 

340 

371 

401 

431 

461 

491 

1,40 

321 

353 

384 

416 

446 

467 

509 

1,50 

332 

365 

397 

429 

462 

493 

526 

1,60 

342 

376 

409 

443 

476 

509 

542 

1,70 

352 

387 

422 

456 

491 

524 

559 

1,80 

362 

398 

434 

469 

504 

539 

574 

1,90 

371 

408 

444 

480 

516 

552 

588 

2,00 

380 

418 

455 

492 

530 

566 

603 

2,10 

389 

428 

466 

504 

542 

580 

617 

2,20 

398 

438 

477 

517 

555 

594 

633 

2,30 

408 

448 

488 

527 

567 

606 

646 

2,40 

416 

457 

498 

538 

579 

620 

660 

2,50 

424 

466 

507 

549 

590 

631 

673 

2,60 

438 

476 

518 

561 

603 

645 

687 

2,70 

442 

486 

529 

573 

616 

660 

702 

2,80 

450 

495 

589 

584 

628 

673 

716 

2,90 

458 

503 

548 

592 

637 

683 

726 

3,00 

466 

.511 

557 

602 

648 

693 

739 

3,25 

481 

530 

578 

624 

672 

720 

768 

3,50 

500 

550 

599 

637 

697 

747 

797 

3,75 

517 

568 

619 

671 

722 

773 

825 

4,00 

533 

587 

640 

698 

745 

799 

852 

b 

10  (Sm. 

11  Sm. 

12  ^m. 

13  (Sm. 

14(S:nt. 

num. 

16  Sm. 
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•nticoUii  iS4|itl)eiQtt9  iftt  1  Jteter  Breite 
Ciiiitriciiaii. 


über  bem 

S)ur(]^Puftnienge  in  Sitem  )ßtx  @ecunbe 

^ittel))ttnft 
ber  Oeffnung 

bei  einer  ^ö^e  ber  Oeffnung  bon 

In  SKetem 

nc^nt. 

IS^nu 

19  Sm. 

20  dm. 

21(]rm. 

22  (Sm. 

23(Snt. 

0,10 

142 

150 

158 

167 

0,15 

175 

188 

194 

208 

218 

224 

234 

0,20 

201 

213 

223 

285 

247 

259 

271 

0,25 

226 

239 

252 

264 

278 

290 

305 

0,80 

248 

262 

276 

291 

305 

820 

834 

0,35 

268 

284 

299 

314 

880 

846 

361 

0,40 

287 

304 

324 

387 

354 

370 

388 

0,45 

805 

324 

341 

862 

375 

393 

411 

0,50 

322 

340 

358 

377 

396 

417 

434 

0,55 

388 

357 

378 

390 

416 

486 

460 

0,60 

350 

370 

892 

414 

481 

451 

472 

0,65 

370 

392 

411 

480 

455 

473 

499 

0,70 

882 

403 

425 

447 

470 

492 

515 

0,75 

894 

418 

440 

463 

486 

516 

533 

0,80 

414 

432 

454 

485 

512 

538 

550 

0,90 

434 

459 

483 

509 

534 

560 

585 

1,00 

456 

484 
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726 
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589 
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720 

757 
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608 

641 

675 

708 

742 

776 

1,70 
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627 

660 

695 

788 

764 
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610 

644 
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715 

751 
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823 

1,90 

625 

661 

698 

734 

770 

807 

844 

2,00 
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677 

715 

758 

790 

828 

865 

2,10 
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694 

733 

771 
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887 
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671 

705 

750 

790 

829 
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2.80 
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722 
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825 
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757 
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760 
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847 
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771 

816 

861 

906 
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784 

830 

876 
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816 
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28  (Sm. 

29<Sm. 

30  (Sm. 
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340 
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345 
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382 
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0,30 
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377 

392 

406 

421 

434 

0,35 
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424 

439 

455 
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0,40 

404 
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437 
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487 

504 

0,45 

429 

446 

464 

482 
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518 

536 

0,50 

452 

471 

490 

509 

527 

546 

564 

0,55 

475 

494 

514 

534 

554 

573 

592 

0,60 

492 

516 

538 

559 

573 

602 

624 

0,65 

521 

543 

564 

586 

608 

629 

651 

0,70 

537 

559 

581 

604 

626 

649 

670 

0,75 

556 

579 

602 

625 

649 

672 

695 

0,80 

574 

598 

626 

645 

679 

693 

718 

0,90 

611 

636 

662 

688 

713 

735 

762 

1,00 

643 

670 

697 

724 

740 

777 

804 

1,10 

674 

702 

731 

758 

777 

815 

848 
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733 
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820 
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880 
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732 
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793 

823 

854 

884 

915 

1,40 

758 

790 

822 

853 

885 

916 

948 
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785 

818 
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883 

916 

949 

981 

1,60 

809 

843 

877 

911 

944 

978 

1010 

1,70 

833 

871 

904 

939 

975 

1008 

1043 

1,80 

859 

895 

930 

966 

1001 

1037 

1073 

1,90 

880 

917 

954 

991 

1027 

1064 

1100 

2,00 

903 

941 

978 

1016 

1054 

1092 

1129 

2,10 

926 

964 

1003 

1042 

1080 

1118 

1157 

2,20 

947 

987 

1026 

1066 

1105 

1145 

1184 

2,30 

969 

1009 

1050 

1090 

1130 

1170 

1211 

2,40 

989 

1031 

1072 

1113 

1154 

1196 

1237 

2,50 

1010 

1052 

1094 

1136 

1172 

1220 

1262 

2,60 

1030 

1070 

1116 

1159 

1202 

1244 

1287 

2,70 

1049 

1094 

1137 

1181 

1224 

1269 

1312 

2,80 

1068 

1113 

1157 

1202 

1246 

1291 

1336 

2,90 

1088 

1133 

1178 

1223 

1268 

1314 

1359 

8,00 

1106 

1152 

1198 

1245 

1291 

1337 

1383 

3,25 

1152 

1200 

1248 

1296 

1344 

1392 

1440 

3,50 

1195 

1245 

1295 

1345 

1395 

1444 

1494 

3,75 

1287 

1289 

1340 

1392 

1442 

1494 

1546 

4,00 

1278 

1331 

1384 

1437 

1491 

1544 

1597 
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übet  bent 

^utc^f(ugmenge  in  fiitem  ptx  ©ecunbe 

aÄittcI»)ttn!t 
bei  Oeffnung 

bei  einer  ^d^e  ber  Oeffnung  bon 

in  SRetetn 

31(S:m. 

32(S:nt. 

33€:nt. 

34(S;nt. 

35(5:«. 

36(S:m. 

37  Cm. 

0,10 
0,15 
0,20 

— 

— 

— 

— 

— . 

— 

— 

364 

376 

388 

400 

415 

424 

436 

0,25 

408 

422 

434 

447 

460 

473 

483 

0,30 

449 

463 

477 

491 

507 

520 

634 

0,36 

486 

503 

518 

535 

548 

564 

580 

0,40 

521 

533 

555 

572 

588 

605 

622 

0,45 

554 

572 

588 

606 

624 

642 

660 

0,50 

583 

602 

622 

640 

669 

677 

696 

0,55 

613 

633 

651 

672 

692 

712 

732 

0,60 

635 

655 

676 

696 

717 

737 

758 

0,65 

672 

694 

716 

738 

760 

780 

803 

0,70 

694 

715 

737 

759 

782 

804 

826 

0,75 

718 

741 

758 

788 

811 

834 

863 

0,80 

741 

765 

789 

813 

837 

861 

886 

0,90 

787 

813 

839 

864 

889 

915 

940 

1,00 

831 

857 

884 

911 

988 

965 

981 

1,10 

874 

899 

927 

955 

983 

1012 

1040 

1,20 

909 

939 

969 

998 

1027 

1057 

1086 

1,30 

945 

976 

1007 

1037 

1067 

1098 

1128 

1,40 

980 

1011 

1043 

1074 

1103 

1138 

1169 

1,50 

1014 

1047 

1079 

1112 

1145 

1178 

1210 

1,60 

1046 

1079 

1113 

1147 

1180 

1214 

1248 

1,70 

1078 

1112 

1147 

1182 

1217 

1251 

1286 

1,80 

1109 

1144 

»  1180 

1216 

1252 

1288 

1324 

1,90 

1137 

1174 

1211 

1247 

1284 

1321 

1357 

2,00 

1167 

1205 

1242 

1279 

1317 

1355 

1392 

2,10 

1196 

1234 

1273 

1312 

1360 

1389 

1427 

2,20 

1224 

1263 

1303 

1342 

1382 

1421 

1461 

2,30 

1251 

1293 

1332 

1373 

1414 

1463 

1494 

2,40 

1278 

1320 

1361 

1402 

1443 

1485 

1526 

2,50 

1305 

1366 

1389 

1431 

1473 

1515 

1557 

2,60 

1331 

1374 

1417 

1460 

1502 

1645 

1588 

2,70 

1356 

1400 

1444 

1487 

1631 

1676 

1619 

2,80 

1381 

1425 

1470 

1514 

1559 

1604 

1648 

2.90 

1405 

1450 

1495 

1541 

1586 

1632 

1677 

3,00 

1429 

1475 

1621 

1568 

1614 

1660 

1706 

3,25 

1488 

1556 

1584 

1632 

1679 

1728 

1776 

3,50 

1544 

1594 

1644 

1693 

1743 

1793 

1843 

3,75 

1597 

1649 

1701 

1763 

1805 

1857 

1909 

4.00 

1650 

1703 

1766 

1810 

1863 

1916 

1969 

h 

31  (Sm. 

32€:ni. 

33  (Sm. 

34  Cm. 

85  (Sm. 

36(S:nt. 

37  Cm. 
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Cffc(tiiPe  9«n(|^tt^tiini)e  i^nrd)  eiiei 

bei  nilfKiMier 


übet  beut 

1 
^ut(]^f[uBmenge  in  Sitern  ptt  ©ecunbe 

bcr  Oeffnuttg 

bei  einer  $9^e  bet  Oeffnung  t)on 

in  a^etent 

38  am. 

89  (Sm. 

40(S:m. 

41(S:m. 

42  6:m. 

48  (Sm. 

44(5;«. 

0,10 
0,16 
0,20 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

450 

462 

484 

.^^ 

, 

.^^ 

^^^ 

0,25 

499 

513 

527 

641 

552 

566 

680 

0,80 

549 

564 

577 

591 

606 

620 

685 

0,35 

595 

610 

626 

641 

657 

678 

696 

0,40 

638 

658 

671 

688 

705 

722 

737 

0,45 

677 

695 

712 

731 

749 

766 

785 

0,60 

715 

734 

753 

772 

790 

809 

828 

0,55 

751 

771 

791 

811 

831 

851 

871 

0,60 

778 

798 

819 

840 

860 

881 

901 

0,65 

824 

846 

867 

881 

901 

982 

953 

0,70 

849 

872 

494 

915 

938 

961 

983 

0,75 

880 

904 

925 

948 

971 

995 

1017 

0,80 

909 

933 

957 

981 

1005 

1028 

1063 

0,90 

965 

991 

1017 

1042 

1067» 

1093 

1118 

1,00 

1018 

1045 

1070 

1097 

1124 

1151 

1174 

1,10 

1068 

1096 

1124 

1152 

1180 

1208 

1236 

1,20 

1115 

1145 

1174 

1203 

1233 

1262 

1291 

1,30 

1159 

1189 

1220 

1250 

1281 

1311 

1842 

1,40 

1201 

1232 

1266 

1298 

1329 

1361 

1398 

1,50 

1243 

1276 

1308 

1341 

1374 

1407 

1439 

1,60 

1283 

1815 

1351 

1384 

1419 

1458 

1486 

1,70 

1321 

1356 

1391 

1425 

1460 

1495 

1529 

1,80 

1369 

1395 

1431 

1467 

1503 

1588 

1674 

1,90 

1394 

1431 

1468 

1604 

1541 

1577 

1614 

2,00 

1430 

1468 

1606 

1548 

1581 

1618 

1656 

2,10 

1465 

1504 

1543 

1582 

1620 

1669 

1697 

2,20 

1500 

1540 

1579 

1619 

1658 

1698 

1737 

2,30 

1534 

1574 

1615 

1655 

1696 

1786 

1776 

2,40 

1567 

1608 

1650 

1690 

1732 

1778 

1814 

2,50 

1599 

1641 

1683 

1725 

1768 

1809 

1851 

2,60 

1631 

1674 

1717 

1760 

1803 

1846 

1881 

2,70 

1662 

1706 

1750 

1794 

1837 

1881 

1924 

2,80 

1692 

1737 

1782 

1826 

1871 

1915 

1960 

2,90 

1722 

1767 

1813 

1858 

1904 

1949 

1994 

3,00 

1752 

1798 

1844 

1890 

1936 

1982 

2029 

3,25 

1824 

1872 

1919 

1967 

2015 

2063 

2111 

8,50 

1893 

1943 

1992 

2042 

2092 

2142 

2192 

8,75 

1958 

2010 

2062 

2114 

2166 

2218 

2270 

4,00 

2023 

2066 

2129 

2182 

2236 

2289 

2343 

h 

38(]rm. 

39(S:m. 

40  (Sm. 

41(S;m. 

42(3:m. 

48  (£m. 

44(l^m. 
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0,40 
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886 
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856 
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847 
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825 
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888 
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1156 
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1433 
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1974 
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2490 

2540 

3,75 

2320 

2370 

2423 

2474 

2525 

2577 

2629 

4,00 

2394 

2449 

2504 

1  ■    . . 

2559 

2614 

2669 

2724 

h 

45(2^m. 

46(Snt. 

47  am. 

48  (£m. 

49(Snt. 

50(i^m. 

51(Eni. 

aVeitncr,  {^t^broaUL  L 


26 


402    @rtDetterte  2)arftel[ttn0  u.  ))tact.  ^nmenbung  ber  l^^btaul.  Serl^üthtitfe. 

ffi^  tft  ju  bicfcr  S^abellc  no6)  ju  bcmcrfcn,  ba§  6et  bcr  Änorbnung  c 
ber  fleincrc  ?r5fa|  jnjtfd^cn  Oepung  unb  (Eanaltpanb  nur  0,02  SBkta 
betragen  Ijat.  S3ei  ber  Änorbnung  e  i)obtn  beibe  «bfäfee  ebenfalls 
0,02  STOetcr.    ÄHc  übrigen  Äbfä|e  l^abcn  größere  ©inienjionen. 

§  210. 

®ra))^tf^e  Sarfitettung  ber  SBaffermenge  mi  S^ft^enoffnitiigeit. 

!5)ie  ^Diagramme  ^g.  164  nnb  166  SEafel  17  ftelten  bic  t^coretif<i&c 
Än^ftn^menge  red^tnjinf liger  Ocffnungen  bar,  für  ©rndEl^ö^cn  H  Don 
0  bis  4  aWeter  nnb  für  Dcffnnngö^ö^cn  h  öon  1  bi«  50  (Zentimeter, 
bei  einer  conftanten  SBrcite  öon  1  SWeter. 

5Dag  erftc  Diagramm  ift  für  DeffnnngSl^ö^en  t»on  1  hi^  10  Ccnti* 
meter,  ba«  jtoeitc  für  folc^e  öon  10  bis  50  Ccntimeter  $ö^e.  S)ic 
S)rncII)öI)c  ift  über  bem  aWittelpnnft  ber  Oeffnnng  gered^nct. 

Die  ^öf)t  h  ber  Deffnnngen  ift  babei  bnrd^  SJerticale  auSgebrucft, 
roeld^e  anf  ber  nntern  ^ori jontalen  A  B  in  nngleid^en  ©iftan jen  errietet 
jinb.  2)ie  öom  ^nnfte  B  an«  gejogenen  fd^iefcn  Sinien  ftelten  bie  ©rnd* 
Ijö^en  über  bent  SWittelpunft  bar. 

!£)ie  %udf(u|menge  in  2iitxn  n)irb  bnrd^  tint  $arabel  A  E  beftimmt 
nnb  fann  anf  ber  obern  ^orijontalen  CD  abgelefen  »erben. 

5Die  ^arabel  AE  l^at  il^ren  ©d^eitel  in  A;  bie  Äd^fc  liegt  in  bcr 
Sinie  A  C  nnb  nnt  biefelbe  jn  finben,  ^at  man  nnr  einen  einjigcn  ^untt 
berfelben  ^n  beftimmen,  inbem  man  für  eine  beftimmte  !Z)m(!^6^e  bie 
bnrd^flie^enbe  SBoffermenge  auSrcd^net  nnb  an  ber  einget^eilten  Sinie 
CD  bie  entf^jred^enbc  3'ff^^  f^^*/  ^^^  Wefcr  ©teile  öcrtical  abmfirtd 
fä^rt,  bis  man  f\ä)  in  ber  $öl^e  ber  entfpred^enben  Oeffnnng  befinbet 
nnb  biefen  $nnft  als  $nnft  ber  ^arabel  feftfe|t  nnb  fobann  geometrifc^ 
ben  9ieft  ber  Enröe  jeid^net. 

5Die  Diagramme  lönnen,  »enn  fie  in  etwas  größerem  aWafeflabc 
mit  genaner  Sintl^eilnng  aufge^ei^net  {tnb,  gnr  raf(j^en  £öfung  aller 
fragen  bejüglid^  beS  ÄnSflnffeS  ans  red^tn)infligen  Deffnnngen  t^er* 
wenbet  »erben. 

SBeifpiele.  1.  ©eld^eS  ift  bie  Dnrd^fln^menge  bnrd^  eine  te^t- 
»inflige  Oeffnnng  (in  bünner  ißanb)  i)on  25  Zentimeter  ^ö^e  unb 
2,40  SWeter  Dmdl^ß^e  über  bem  SDKttel^jnnft  ? 

Tlan  fnd^t  in  ber  jweiten  gigur  ben  Dnrd^fd^nittSpnnft  a  ber 
SBerticalen,  »elci^e  anf  bem  ^nnfte  25  ber  ^orijontalen  AB  errichtet 
wirb,  mit  ber  f (Riefen  Bb,  »eld^e  öon  B  nad^  bem  fünfte  2,4  ber 
©entred^ten  AC  gebogen  ift. 
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93on^  best  S)ur<|fd^mttö^unfte  a  gel^t  man  ^orijontal  f o  lange  f ort, 
bte  bie  Sinie  ac  bic  ^arabcl  fd^neibet.  35er  $nnft  d  auf  bcr  Sinie 
CD,  fcnfrcd^t  fiber  bem  ©urd^fd^nittö^junft  c  ber  ^arabel  mit  bet 
f^orijontalen  ac  giebt  bie  ptx  ®ecunbe  abf(ie|enbe  Sßaffermenge  auf 
1  STOcter  Srcite  bcr  Oeffnung  ju  1720  fiiter  an.  5Diefe  tl^eoretifc|e 
9(u^f(u§menge  l^at  man  nur  nod^  mit  itta  entfpred^enbeit  Soefficienten 
au  multipliciren. 

2.  SSSeld^eö  SBafferquantum  fliegt  burd^  eine  Oeffnung  t)on  6  Sentit 
meter  ^ö^c  unb  0,20  9Reter  SSreite  bei  einer  5Drudf]^ö^e  über  bem  SDWttel* 
purätc  öon  3  STOeter,  wenn  auf  jnjei  ©eitcn  ffiontractton  ftattfinbet? 

STOan  jicl^t  öon  bem  ©urd^fd^nittöpunfte  a*  ber  auf  ber  3iff^^  0/6 
crrtd^teten  SJerticalen  mit  ber  ©d^iefen  B3  eine  ^orijontale  a^c*,  bi« 
btefelbc  bie  ^arabel  AE  bei  c*  fd^neibet.  5Die  ©enlred^te  auf  biefem 
fünfte  giebt  bei  d*  ber  ^orijontalen  CD  bie  t^eoretifd^e  Ausflußmenge 
ju  460  Siter  ptx  1  9Reter  breite  ber  Oeffnung  an. 

5Der  (EontractionÄcoefflcient  ifl  für  t^ottjlänbigc  (Eontraction  m  = 
0,604,  bagegen  nad^  §  207  für  Sontraction  auf  2tt)ei  @eiten 

ml  =  1,072  m  =  1,072  X  0,604  =  0,647 

unb  e«  toirb  fomit  M  0,20  SWeter  SBreite  ber  Oeffnung  bie  »irflid^ 
auÄftießenbe  ffiaffermenge 

Q  =  0,20  X  0,647  X  460  =  59,34  Siter  Der  ©ecunbe. 

3.  SBiQ  man  mit  ^ülfe  ber  !Diagramme  aud  einer  gegebenen 
SSaffermenge  unb  einer  Dorl^anbenen  ober  burc^  locale  SSerl^ältniffe  be^ 
ftimmten  ^tnd^Sfit  bie  erforberlid^e  Oepungdl^öl^e  fud^en,  fo  fud^t  man 
auf  ber  £inie  CD  junäd^ft  bie  gegebene  SBaffermenge  auf,  ge^t  an  ber 
betreffenben  ©teOe  t)ertical  l^erunter  hx&  auf  bie  Parabel  unb  giel^t 
an  biefer  ©teile  tint  ^orijontale.  SBo  biefe  ^orijontale  bie  fi^iefe 
Sinie  {t)on  B  auS  gegen  bie  !X)rudC^öl^e  gegogen)  fd^netbet,  gel^t  man 
i^ertical  abn^ärtiS  unb  erl^ält  fogIei(|  auf  ber  Sinie  AB  bie  gefud^te 
OeffnungiSp^e. 

4.  $at  man  aber  aus  ber  SSSaffermenge  unb  ben  gegebenen 
Oeffnungdl^ö^en  bie  entfpred^enbe  ÜDrudEl^ö^e  ju  fudEien,  fo  fu^t  man  gu« 
n&6)\t  »iebcr  bie  ber  SBaffermenge  entf<)rcd^enbc  Ziffer  auf  ber  Sinie  C  D 
auf,  crrid^tet  eine  SSerttcale  nad^  abwärt«,  too  biefe  bie  ?ßarabcl  fc^ncibet. 
An  biefem  ©urd^fd^nittspunfte  giel^t  man  eine  |)orijontaIe  unb  burd^ 
bcn  ©urd^fd^ntttspunlt  biefer  ^orijontalen  mit  ber  auf  ber  Oeffnung«^ 
l^ö^e  errid^teten  SSerticalen  jiel^t  man  Don  B  aM  eine  fd^iefe  Sinie.  SBo 
biefe  bie  ©enlred^te  AC  fd^neibct,  lann  man  bie  gefudE)te  ©rud^ö^e 
ablefen. 

26* 
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(Sin  in  großem  3]ta|fta6e  aufgegetd^neteiS  !{>iagramm  leiftet  jut 
tafd^en  unb  mü^elofen  Sdfung  aUtx  auf  bte  tl^eoretifd^e  9itöf{u|meiige 
beiS  Saffetj»  bejüglid^en  fragen  üorjüglid^;  ^ienfte  unb  ift  ffir  ^eben, 
ber  ml  mit  foI($en  fragen  }u  tl^un  i)at,  ein  unent6e]^rli(|ed ,  alle 
aUed^nungdfel^Ier  t)ermeibenbed  ^ülfiSmittel. 

§211. 

SP^enSfftiuitgett  in  nt^t  bfimteit  Sßänbett. 

Uebetall,  tuo  t§  f\ä)  um  bie  Seftimmung  ber  9uiSflu§menge  aM 
©d^ü^enöffnungen  l^anbelt,  bie  uid^t  in  bfinnen  SBSnben  angebrad^t  ftnb, 
ober  überl^aupt  nid^t  unter  bie  oben  betrad^teten  Vnorbnungen  gel^ören, 
l^at  man  bie  entfpred^enben  9udf(u|^(£oef^cienten  im  erflen  "S^dl  be^ 
SBerfed  in  ben  §§  59  unb  folgenben  aufjufud^en. 

!Der  übrige  S^^eil  ber  iEBered^nung  ber  audflie|enben  äBaffermenge 
bleibt  ftd^  genau  gleid^,  tt>ie  in  ben  bi^l^er  betra^teten  93eifpieien;  unb 
mttrbe  eine  SBieberl^olung  fold^er  ol^ne  tDeitern  9}u|en  fein. 

§  211a. 

©enetgte  ober  fd^tefftel^ettbe  S^fi^en. 

1.  (Sine  ©d^üfeenöffnung  t>on  3,6  SReter  »reite  unb  0,20  SKeter 
^Sf)t  ftel^t  hti  einer  ©mdl^ö^e  öon  2,4  SKcter  um  60®  gegen  ben  $ori« 
2ont  geneigt  unb  t^  ftnbet  »eber  am  S)oben  nod^  an  ben  Seiten  Con^ 
traction  ftatt.    SBeld^e«  ift  bie  !per  ©ecunbe  burd^fKe^enbe  ffiaffermenge? 

5Wad^  §  64  ift  für  biefen  gatt 

k  =  1  —  0,0043  a®  =  1  —  0,0043  X  60  =  0,74 
unb  eiS  tt^irb  ba^er  bie  Xui^ftu^enge  )ptx  ©ecunbe: 

Q  =  0,74 L E V2ga  =  0,74 X  3,6  X 0,20  V2  X  9,81  X 2,4 

=  3,644  (Ettbifmeter. 

2.  (Sin  um  45®  gegen  ben  ^orijont  geneigter  ©d^ü^n  l^at  eine 
Oeffttung  t)on  1,2  STOeter  »reite,  0,30  9Reter  $ö^e  unb  eine  3)rudt^6^e 
einerfeitiS  t^on  3,6  SReter,  anberfeitiS  t»on  1,7  3Keter,  ba  er  wu  beiben 
©eiten  unter  ^Baffer  ift.  SBel^e  ©affermenge  fßefet  ptv  ©ecunbe  burt^ 
benfetben  ah? 

9tad^  §  64  mirb 

k  =  1  —  0,0043  a®  =  1  —  0,0043  X  46  =  0,81 
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unb  ed  n)trb  nun  naö)  §  53 

Q  =  0,81  L  E  |/2  g  (H  -  Hl)  =  0,81  X  1,2  X  0,30  Kl9,6  X  (3,6  — 1,7) 

=  1,778  ffiubilmetcr. 

3.  ffiärc  im  obigen  Scifpicl  bic  Steigung  be«  ©d^üfeen«  nur  30® 
(»a«  freilid^  nid^t  leidet  tjorlommen  bürfte),  fo  tt)äre 

k  =  1  —  0,0043  X  30  =  0,87 

^"^         Q  =  ^^  X  1;778  =  1,898  ßubifmeter  ptx  ©ccunbe. 

§  212. 

ß^oeffttient  unb  Sßiberftanbd  ^  ^oeffictent 

(S&  ifl  bis  ie|t  (in  ben  t^orl^ergel^enben  Xbfc^nitten)  !ein  Unterf(^ieb 
aiDifd^en  bem  SuiSflug^Soef f  icienten  unb  beut  Sontractiond^ 
Coefficienten  gemacht  tt>orben,  b.  ^.  z&  ift  aU  SontractionS^Soeffi^ 
cient  immer  biejenige  Qc^l  angenommen  n^orben,  mit  »eld^er  ia»  $ro^ 
buct  ber  t^eoretifd^en  %uiSflu|gefd^n)inbigfeit  mit  bem  Ouerfd^nitt  ber 
Oeffnung  nod^  multi^licirt  »werben  mu§,  um  bte  n)ir!Iid^  audflie^enbe 
Saffermenge  3U  erl^alten* 

©iefe  S<^^^  ift  ßlfo  ber  eigentlid^e  ÄugftuB'Soefficient. 

ÜDiefe  9$erminberung  ber  attiSf(ie|enben  SBaffermenge  n)irb  nun  aber 
bei  genauer  JBetrad^tung  ber  ®ad^e  nid^t  aUein  bur^  bie  Sontraction 
t^erurfac^t,  fonbem  ed  toixi  ein  S^eil  biefer  93erminberung  burc^  bie 
aieibung  bc«  ffiaffer«  an  ben  ganten  ber  SKünbung  bewirft,  inbem  bicfe 
aieibung  bie  @efd^tt)inbigfeit  |/2  g  h  bei?  burd^  ben  jufammcngejogenen 
©tra^I  audf{ie|enben  Sßafferi  etn^ai^  üerfleinert. 

®ie  S^¥f  ^it  toeld^er  bie  tl^eoretifd^e  ®efd^n)inbigleit  multi^licirt 
werben  mufe,  um  bic  wirflid^e  Durdfjflußgefd^minbigfeit  burd^  ben  contra» 
l^irten  ®ixa^l  gu  erhalten,  l^ei^t  man  ben  ®efd^toinbig!eitiS^ 
Soefficienteu,  weld^er  alfo  wol^il  t^on  bem  Sontractiond ^ Soefft« 
cienten  ju  unterfc^eiben  ift 

S5ei  Oeffnungen  in  bfinner  fiJanb,  fowic  Ui  ftarl  conöergenten 
Vnfa|rd^en  t?on  geringer  £änge  (2 — 3fad^e  Sänge  bei^  üDurd^mefferd) 
ift  ber  ®ef ^winbigf eit«  *  Coefficient  fcl^r  groß  unb  jwar  =0,97,  bie 
Serminberung  ber  ©efd^winbigleit  alfo  fel^r  unbebeutenb. 

®te  ^tai^§  l^at  nun  in  ben  meijten  gfftQen  nid^t  mit  einem  ein« 
gelnen  biefer  beiben  (Soefficienten  gu  t^un,  fonbern  immer  mit  bem 
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^robuctc  bcibcr,   nätnlid^  mit  bcm  cigcntl^cn  Ättj5flu§=«(Eocfft* 
cictitcn. 

®cr  «uÄflug^eocfficicnt  x  tft  alfo.  glcid^  bcm  ^robuctc 
bci^  Konttactionö * ©ocfftcicntctt  k  mit  bcm  ©cfd^toinbigfcitd» 
Cocfficictttcn  u,  b.  ^.  cS  ift 

x  =  kXu      unb  fomit     k  =  — • 

^n  bcr  STabcHe  bc«  §  75  fmb  bic  fficrt^c  bcr  «ui^fluft^ffiocfficicntcn 
X  unb  bicjcnigcn  bcr  ®cf(|tt)inbigfciti8*6ocfficicntcn  u  aufgcfül^rt  unb  c^ 
[timmt  bcr  SSScrtl^  wn  u  für  bic  Ocffnung  in  bünncr  ©aub  mit  bcm* 
jcnigcn  einer  fcl^r  [tarf  conifd^  contjcrgcntcn  Änfa|röl^rc  (L  48®)  ubcrcin ; 
bcnn  c«  ijl  bcrfclbc  nad^  bcn  SJcrfud^cn  öon  ©cipad^  =  0,97 ;  bic 
©cfd^toinbigf cit ,  mit  tocld^cr  ba«  SBaffcr  burd^  ben  aufammcngcjogencn 
©tral^I  ^inburdÖfttc§t, 

Vi  =0,97 /2gh. 

3)cr  eigentliche  Kontractioni^  *  Soefficient ,  b.  1^.  bcr  S5etrag,  um 
meieren  bcr  ©tral^I  wirflid^  aufammcngcjogcn  tüirb,  Iä§t  fid^  nun  mit 
^filfc  beiS  obigen  9CuiSbru(!e^  leidet  beregnen. 

35a  bic  ^ßrapjS  immer  mit  bcm  ÄujJfluB^^Kocfficienten  ju  tl^un  ^t 
unb  biefcr  mit  bcm  Sontractioni^*©oefficicrtten  bei  Oeffnungcn  in  bflnncn 
SBänben,  bei  ©d^ü|enöffnungen,  Ucberfäneu  u.  bcrgl  fel^r  na^c  jufommen« 
fättt,  fo  ift  im  gaujcn  SScrlaufc  biefe«  SSScrIeS  unter  bcm  ffiontractionä* 
Socfficientcn  immer  ber 

cigentlid^e  Äui8fIttB*eoefficient, 

alfo  bag  ^robuct  beiJ  Sontraction^«  unb  bcjS  ©cfd^toinbigfcitjJ  *  ©oeffi* 
cienten  tjcrftanbcn,  um  bic  betreffenben  ^otmcln  nid^t  nod^  complicirtcr 
JU  mad^en,  ate  fic  ol^ncl^in  fc^on  ftnb. 

35a  tüo  bic  Unterfd^eibung  ber  Koefficienten  not^tücnbig  ift,  »ic 
j.  85.  in  §  213  a,  tüirb  an  bctreffenber  ©teile  fc^on  barauf  aufmerffam 
gemad^t. 

gfir  c^linbrifd^c  Änfa^röl^ren  fallen  bic  SBertl^c  ber  beibcn  Soeffi* 
cienten  x  unb  u  jufammen,  wobei  aber  wol^I  ju  berüd^pd^tigen  ift,  ba§ 
bic  SBcrt^c  biefcr  ffiocfficicnten  für  ben  c^linbrifd^en  Duerfd^nitt  bc« 
Slol^rci^  am  äußern  (Snbe  beffelbcn  (an  ber  ^udflu^ftcllc)  gelten,  tt)ä§> 
renb  im  ^intern  Steile  bc«  9ioI)rcd,  ba  too  ber  ©ajferftrol^I  nod^ 
jufammcngcjogcn  ift,  ber  8uiSfIu§*eocfficicnt  benfclben  SBcrt^  bcfi|t,  ber 
@efd^minbigfeit«*eoefficicnt  bagcgen  öiel  größer,  unb  jmar  =0,97  ijt, 
tocil  ba«  SBaffcr  burd|_ben  contral^irten  ©tra^Iqucrfd^nitt  mit  ber  ®c» 
f d^toinbigfeit  0,97  )/2  g  h  ^inburd^^ießt,  mcli^e  @cfd^winbig!eit  ftd^  ober 
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in  ^Ige  bct  CrtoetteYttng  \>^  ©tral^Iquerfd^nitteiS  im  l^tntem  Stol^irtl^eUe 
auf  0;82  /2gh  öcrminbcrt. 

®ic  bcr  @cfd^tt)inbiglcitö*ffiocfficicnt  ober  (ba  bei  ctilinbrifd^cn  An* 
fa|rö]^rcn  bcibc  qUO)  groß  finb)  bcr  ÄuSfluß^ffioefficient  cinci^  lurjen 
c^Üinbrifd^en  Änfa^rol^te«  (an  ber  Äudflußftette)  au«  bem  Ausfluß* 
Cocfficienten  für  eine  gleid^  große  Oeffnung  in  bünncr  3Banb  bcred^net 
werben  lann,  ift  in  §  70  naci^gett)icfen. 

aSol^I  ju  bead^ten  ift  nod^,  baß  unter  einem  ctilinbrifd^en  Änja^* 
rol^re  immer  ein  fold^ei^  Wol^r  öerftanbcn  ift,  beffcn  ^interei^  (Snbc 
^ig,  50  2;afcl  3  nid^t  erweitert  ober  nid^t  nad^  ber  gorm  be§  contra^irten 
©tral^Ied  abgerunbet,  fonbern  einfad^  gerabe  abgefd^nitten  ift,  fo  baß  baiS 
SSaffer  mit  i^oOftänbiger  Sontraction  in  ia»  iRol^r  eintritt. 

Sei  einem  c^Iinbrifd^en  Änfaftrol^re ,  gig.  125  2:afcl  14,  beffen 
^intere^S  Snbe  nad^  ber  l^orm  \>t&  contral^irten  ®tta\)lt&  erweitert  ober 
obgcrunbet  ift,  wirb  ber  ÄUiSftuß « (Koefficient  ebenfalls  glcid^  bem  ®e- 
^d^winbigfeiti^  ^  Soefficientcn ,  t&  l^aben  aber  al^Sbann  beibe  bcn  SBertl^ 
0,95  ix§  0,97  unb  felbft  bis  0,98,  Wenn  bie  giäd^en  inwcnbig  glatt 
unb  ipolirt  ftnb. 

Dieß  «ßeö  gilt  natürlid^  nur  für  lurje  Änfaferöl^ren ,  benn  hü 
langem  JRö^ren  (über  bas  ©rei*  bis  günffad^e  bcS  ÜDurd^mefferS)  wirb 
bcr  ©iberftanb  ber  JReibung  größer,  wie  wir  bei  ben  eigentlid^en  JRo^r* 
leitungen  nä^er  finben  werben. 

5D{ejenigc  ©rudtl^öl^c,  weld^e  jur  Ueberwinbung  ber 
9leibungSwiberftänbe  in  einer  Stol^rleitung  irgenb  weld^er  ^^orm  unb 
@rößc  erforberlid^  ift,  weld^e  alfo  öon  ber  ganjcn  oorl^anbenen  2)rudE* 
l^öl^c  abgered^net  werben  muß  (öerloren  ift),  Iieißt  man  bie  ©iber^» 
ftanbsl^ö^e  unb  biejenige  S^^^t  ^i*  weld^er  bie  gaujc  t)or^anbene 
!Drutf]^ö^e  (®efätte)  multiplicirt  werben  muß,  um  ben  DrudEpl^enöerluft 
ober  bie  ©iberftanbsp^e  ju  erl^alten,  l^eißt  man  ben  SBiberftanbS* 
Soefftcienten. 

!Die  nä|Iid^e  S)rudCl^d^e  ober  ©efd^winbigteitS^öl^e  ift 

biejenige  DmdH^öl^e  h  =  jr— ,  weld^e  bie  wirllid^  tjorl^anbene  Ausfluß* 

gefd^winbigleit  v  crjeugt  unb  ju  weld^er  bie  JffiiberftanbSl^ölje  ober  ber 
@efällSöcrluft  ^injugered^net  werben  muß,  um  bie  totale  öorljanbene 
©rud^ö^e  (©efäffe)  jU  erl^alten. 

Sine  borl^anbene  totale  (DrudCl^öl^e  h^  erzeugt  in  einer  atol^rleitung 
ober  aud^  beim  Ausfluß  beS  ©affcrs  bur^  eine  Oeffnung  eine  ÄuSfluß- 
gefd^ttittbigleit  v,  weld^e  Heiner  tfl  als  f^2ghi,  weil  ein  Il^eil  ber  !Brud!* 
ffSfyt  hl  pr  Ueberwinbung  ber  ateibung  abforbirt  wirb.    9Iennt  man 
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bicfcn  abforbirtctt  S^l^cil  ber  Drudl^öl^c  =  z,  fo  ift  z  btc  ©ibctftaiib«^ 
l^öl^c,  unb  bic  Äuöflufocfc^tpinbiglcit  v  ift 

v=»/2g(hi-z)  =  f/27h. 
unb 

hj  —  z  =  h. 


=  ^J  ö-  =  ti— 2;        z  =  hi  — 


2g         '  2g      -*       "'  -^       2g 

§  212  a. 

Srtt(fI|ol|en^  ober  ©efän^Setluft  beim  %u«{Iit|  au«  Oeffnuiifieit 
in  bannet  Sßanb  nnb  mi  c^ttnbrif^en  ^nfo^rBl^ren. 

ffiö  ift  bereit«  in  §  70  nad^gctpicfen  tüorbe«;  ba§  beim  ÄuÄfUtffe 
be«  SBaffcrj^  auö  c^Iinbrifd^cn  Änfaferöl^rcn  ein  SSerluft  an  lebenbiger 
Sraft  ftattfinbet,  tüelci^cr  bort  bcftimmt  unb  gur  SJered^nung  ber  Äu«* 
fluBgcfd^toinbigleit  benü|t  tporbcn  ift. 

(gj8  mag  an  bicfer  ©teile  nod^  ber  SSerluft  an  med^anifd^er  Ärbefl 
naiver  betrad^tct  tücrbcn,  tücld^cn  eine  3Bajfcrmaffe  erleibct,  wenn  fte  ^ 
bemfelbcn  ©efaffe  h  ba«  eine  SD?aI  auö  einer  Oeffnung  in  bänner  ffiaib 
unb  \i^^  anbere  3D?aI  au«  einem  furzen  c^linbrifd^en  Änfa^rol^re  ausfliegt. 

S5ei  ber  Oeffnung  in  bünner  SBanb  ift  bie  Äu«flu|gefd^tt)inbigfeit 

=  0,975  |/2gh, 
bei  bem  c^Unbrifd^en  Änfaftro^re  biefelbe 

=  0,82j/2gh. 
(S«  t)erl^alten  fid^  bal^er  bie  @efd^n)inbigfeiten :    1)  tl^eoretifd^,    2)  in 
bttnner  SBanb,    3)  au«  c^Iinbrifd^em  Snfa^ro^re    tt>ie 

1 : 0,975 : 0,82 

unb  \i(x  bie  lebenbigen  fträfte  ben  Duabraten  ber  (Sefd^toinbigfcit  i)ro* 
^ortional  ftnb,  fo  Derl^alten  jtd^  bie  Scijlungen  ber  ffiaffermaffe  in  ben 

obigen  brei  ^äKen  \o\t 

1^:0,975«:  0,82» 
ober  tt)ie 

1 : 0,9506 : 0,672. 

5Dic  SSerlufte  an  med^anifc^er  Arbeit  öerl^alten  fid^  femer  nnc 

0 : 0,049 : 0,328. 

SRan  erftel^t  barau«,  bag  ber  SBerluft  beim  %u«flut  au«  bannet 
Sßanb  nur  5  ^rocente,  bagegen  berjenige  bei  einem  c^Iinbnfd^en  Hnfat« 
rol^re  üolle  33  ^rocente  ber  tl^eoretifd^ett  fieiftung  beträgt,  unb  bag  man 


ballet  in  ben  3i<I^^n9^n  ^^^  SBafferd  ju  l^^braulifd^en  SDlototen  nid^t 
genug  barauf  bebad^t  fein  fann,  aQe  getaben  c^Iinbrifd^en  SBaffer^ 
faffungen  ober  (Einlaufe  ju  t)ermeiben. 

ä3eint  c^Itnbtifd^en  Vnfagrol^re  l^at  man  nur  ia&  l^intere  (Snbe 
conifc^  ju  ertt)eitern  unb  bcr  iJorm  bcö  contral^irten  ©tra^Icö  ent* 
f))rcd^cnb  abjurunben,  bantit  ber  @efd^winbigfctt0«®ocfficient  auf  0,975 
tjergröftert  unb  ber  SSerluft  an  med^anif^er  Arbeit  burd^  ben  ÄuSflufe 
auf  5  ^rojente  tjerminbert  »irb. 

Drüdt  man  (tpie  bie§  in  ©eifebad^'g  ^Jngenicur  *  SBed^ani!  >  1875, 

©eite  1003,  gefd^e^n)  ben  SSerluft  an  lebcnbiger  Sraft  im  SSer^ältnig 

jur  wirllid^en  Sraftleiftung  an»,  fo  tjerl^alten  ft^  bie  oben  erioäl^nten 

aSerlufte  »ie 

0,049  ^  0,328 

•  0,95  *  0,672  ' 
ober  toit 

0 : 0,052 : 0,50 , 

ftnb  alfo  fd^ ein  bar  nod^  größer  ate  oben  angeftt()rt. 

Um  ben  SBiberftanbi8=^6oefficienten  für  bie  obigen  35er« 
l^ältniffe  ju  beftünmen,  l^at  man  ju  bebenfen,  ba|  bie  DrudE^ö^en  fid^ 
ebenfaüi^  n^ie  bie  Ouabrate  ber  %ui^f(u|gefd^n)mbtgletten  t^erl^alten,  ba| 
alfo  bie  oben  aufgefunbenen  Berthe  für  ben  SSerluft  an  Arbeit 

0        0,049        unb        0,328 

gleid^jeitig  bie  SBertl^e  ber  betreffenben  ©iberftanbiJ*ffioefficienten  finb. 

§  213. 

€t|Iinbrif^e  ^nfa^rdl^rem 

1.  SBcld^e«  ift  ber  Coefficient  ber  Äu^flufegefd^winbigfcit  für  eine 
Oeffnung  öon  0,09  STOeter  Durd^meffer  unb  freiöförmigem  Querfd^nitte 
mit  einem  «nfa^ro^re  oon  ber  jwei^  ix»  breifad^en  Sänge  beö  S)urd^* 
weffer»? 

Sei  frci^förmigen  Oeffnungen  in  bünner  Söanb  ift  im  STOittel  ber 
«udflttl-Coefficient  k  =  0,62. 

Der  (loefficient  für  bie  ®efd^toinbigfeit  tt)irb  bal^er  nad^  §  70 

ki=     y =^-1^  =  0,80, 

toaj»  mit  ber  Angabe  bed  §  72  fe^r  gut  übereinftimmt. 
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(&»  totrb  alfo  bie  auiSfliegenbe  Sßaff ermenge  burdi  biefeS  9Cnfa|roi|t 
bei  6  5Kctcr  Drud^öl^c  über  bcm  aHittcIpunft  bcr  Ocffnung  = 

0,80  X  0,7854  X  0,09^  )/l9,61  X  6  =  0,055  Eubifmctcr  ^)cr  @cc. 

2.  SBic  grofe  toirb  bcr  Äu^flug^ffiocffictcnt  bei  einer  re^ttüinfligen 
Oeffnung  t)on  0,25  STOcter  ^öf)t,  1,4  a»etcr  »reite  unb  2,5  SKeter 
Drudl^ötje  über  beut  obern  9ianb,  wenn  bie  Oeffnung  mit  einem  3  STOeter 
langen  Änfa^ro^r  üom  Duerfd^nitt  ber  Oeffnung  t)crfe^cn  ift? 
SEBeld^e  Jffiaffermenge  fliegt  burd^  biefe  Oepung?  , 
3)iefer  Drudl^ö^e  unb  Oeffnungs^ö^e  entfprid^t  nad^  §  55  für  öoH- 
ftänbige  Sontraction  beim  Äuöflufe  in  bünncr  SSSanb  bcr  Soefficient  k  =  0,601 
unb  e«  »irb  bal^cr  nad^  §  70  bie  ausfliefecnbe  SBaffermcnge  per  ©ecunbe; 

Q=     y ^  A|/27H  = 

r^-^  X  0,25  X  1,4  |/19,61  X  2,625  = 


=  2,083  Cubifmeter. 

3.  SBcId^c^  gSafferquantum  fliefet  burd^  baS  c^Iinbrifc^c  «nfafe* 
rol^r  einer  Oeffnung  t)on  0,06  SKeter  5Diam.  bei  einer  ©rud^ö^e  über 
bem  ©entrum  üon  3,4  aWetcr,  tücnn  \>a»  Änfafero^r  20mal  fo  lang  ate 
ber  ÜDurd^meffer  ber  Oeffnung  ift? 

9?ad^  §  72  ift  für  biefen  gaO  ber  (Eoefficient  k  =  0,73  unb  t» 
»irb  ba^er 
Q  =  0,73  X  0,7854  X  0,06*  |/i9761  X  3,4  =  0,0163  (Eubihtt.  per  @ec. 

4.  SBie  groB  wirb  ber  ?tuSflu§*®oefficient  k,  toenn  bie  Sänge  cined 
c^Iinbrifd^en  Änfaferol^rc«  80mal  fo  gro^  ift  aU  ber  5Durd^meffcr  \>t& 
aio^reS  ? 

5Rad^  §  72  ipirb 

kl  =  0,82  —  0,0038  (n  —  2)  =  0,82  —  0,0038  (80  —  2)  =  0,524. 

§  213a. 

Sttflidle  ®tt\0i)t  htx  fpringcttben  S9i^a{|eiiitral|teit. 

5Die  ©teigp^c  eine«  fpringenben  Safferftra^Iö8  ift  in  ffiirflid^feit 

yS 

immer  Heiner  afe  t  =  —  unb  jtüar  cinerfeitj^  wegen  ber  Weibungi^'' 
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mtberflänben ,  ate  aud^  befonbetd  in  f^olge  \>e§  SBiberftanbei^ ,  nielci^en 
bie  £uft  bent  aufftetgenben  @tral^Ie  entgegenfe|t.    (£iS  ift 

1)  5){c  SScmtinberung  bcr  ©tcigl^öl^c  größer  bei  großen  ©tcigl^öl^cn 
afe  f)d  ben  weniger  i)o6)  ftetgcnben  ©tra^Icn,  unb  femer 

2)  2)ie  aScrminberung  bcr  ©tcigl^öl^c  i[t  größer  bei  ©tral^Ien  öon 
geringer  ^Dide  alö  bei  ©tral^Ien  öon  bebentenbcr  ©tärfe. 

3)  !Der  Soefficient;  mit  tpeld^em  bie  tl^eoretifd^e  ©teigl^ö^e  ntulti- 
plicirt  »erben  mnß,  ift  ba^er  üon  beni  ^robnct  aui^  bcm  Duer* 
fdinitt  beS  ®txal)k§  in  bie  ©teig^ö^e  abhängig  unb  muffen 
immer  beibe  biefer  f^ctoren  beriidftd^tigt  n^erben,  totnn  man  bie 
mr!Itd^e  ©teig^öl^e  beftimmen  tt^ill. 

3R  a  r  i  0 1 1  c  i)at  über  bie  ©teig^öl^e  fpringenber  ©tral^Ien  JBerfud^e 
angefteOt  unb  l^at  gefnnben,  baß  bei  SRänbungen  t^on  10  biiS  15  ^xUU 
mcter  ©urc^meffer  in  bünner  ffianb  unb  für  ©rndl^öl^en  tjon  1,600 
h}»  14  aJZeter  folgenbei^  93erl^ältniß  jn^ifd^en  ber  t^eoretifd^en  ®teig« 
l^ö^e  h  unb  ber  mirflid^en  <S))rung^öl^e  s  ^errfd^t: 


ober 


h  =  8  +  -^  ^arifer  guß. 


ffieißbad^  l^at  ebenfalls  jal^Ireid^e  9Serfnd^e  über  biefen  ©egen» 
ftanb  angeftettt  unb  folgenbe  aSerl^ältniffe  jttjifd^en  h  unb  s  abgeleitet, 
totl6)t  für  ©rudtl^ö^en  t)on  1  b\§  24  a»eter  gültig  fmb. 

a)  für  frei^förmigc  Ocffnnngen  üon  10  SKiÖimcter  ©ur^nieffer  in 
bünner  SSSanb: 

A  =  1  -j-  0,01157  h  +  0,0005818  h»  (in  aRetern), 

b)  für  freii^formige  Oeffnungen  wn  14  SWiHimetcr  35nrd^meffer  in 
bünner  SKJanb: 

—  =  1  -j-  0,00778  h  4-  0,000603  h», 

S 

c)  für  furje  conifd^e  Änfalftüdte  üon  10  SKittimeter  äußerer  lid^tcr 
Sßeitc  mit  eintüärtö  abgerunbetcn  Sauten  (gorm  bcj8  contraI)irten 
©tra^Ic«) : 

—  =  1,0272  4-  0,000476  h  +  0,000956  h« , 

s 


412    ^Ttoeiterte  S)arfteIIttng  u.  ))tact.  ^[ntoenbung  bec  l^^btaul.  Setl^äftntfTe. 

d)  für  ein  längereiS  contfd^ed  SDhtnbftüd  t^on  10  SOttKtnteter  JMk, 
145  aßillimeter  £änge  (30  äßiQhneter  SBeite  am  l^intern  gut  oi» 
gerunbeten  @nbe  nac^  ber  $orm  beiS  contral^trten  ©tral^Ied): 

—  =  1,0453  +  0,000373  h  +  0,000859  h». 

s 

95ci  bcr  338al^I  bcr  ^Jorm  cinci^  SÄunbftüdc«,  mit  njcld^cm 
eine  möglid^ft  gro^e  ©teigp^e  beiS  fpringenben  ©tral^Ied  erjielt  merben 
foff,  f)at  man  bcn  ©ontractioniJ^ffioefficienten  t)om  (Sefd^winbiglcitiS^Soeffi* 
cienten  n^o^l  jn  unterfd^eiben ,  benn  t^  ift  ffir  ben  t^orliegenben  Smd 
nur  bie  ©rö^e  «beiS  le^tern  Soefficienten  allein  maggebenb. 

5Wtd^tj3beftotocnigcr  finbet  man  in  ber  ^rayiö  leine  fo  ftarf  conifd^en 
SWunbftüdEe,  für  rod^t  mä)  §  75  ber  ®efci^n)inbig!eit«*(£oefficient  wefent* 
lid^  größer  ift,  afe  bei  f(^tt)ad^  conifd^en  Änfaftröljren. 

äßan  l^at  nämlid^  bie  93eo6ad^tung  gema(^t,  ba§  bie  ©tral^Ien  aud 
innen  obgemnbeten  c^Iinbrifd^en  ober  fd^n^ad^  conifd^en  S(nfa|ftüd(en  Don 
mäßiger  £änge  bei  grogen  ^öl^en  cbenfo  l^od^  fteigen,  ate  au&  htn  jtärter 
conifd^en  3RunbftüdEen. 

(S^  rül^rt  bie§  ol^ne  3^eifel  bat)on  l^er,  bag  bie  nid^t  contral^irten 
©tra^Ien  ^jarattcl  auÄtretenbc  ®affcrfäbcn  geben,  wcld^c  einen  bid^t  bei* 
fammen  bleibenben  glatten  ffiafferftraljl  bilbcn,  ber  t)on  ber  fiuft  weniger 
aufgehalten  toirb,  aU  ein  contra^irtcr  ©tra^I. 

©ontral^irtc  ©trauten  l^abcn  bei  großer  (Sefd^winbigleit  Anlage  p 
trand))erfalen  @d^n)ingungen  (§  51  d),  jur  93ilbung  )?on  ftnoteu  unb 
Ouerfd^nitt^oeränberungen,  n>eld^e  beim  $(uffteigen  burd^  bie  Suft  mel^r 
SBiberftanb  finben,  aU  glatte  ©tral^Ien. 

5ür  ©tra^Ien  öon  Vi  &tiS  3  SReter  ©tcig^öl^e  bleibt  bie  Ie|tere 
fel)r  na^e  gleid^  ber  Drud^pl^e  /2  g  h ,  öorausgefe^t  nämlid^,  ba|  bcr 
©tral^I  au«  einer  Ocffnung  in  bünncr  SBanb  ausfliegt  unb  ber  ©ajfcr» 
ftra^I  nid^t  auf  fic^  felbft  jurüdfäm. 

pr  fold^e  ift  nämlic^  ber  «ugflu^^Coefficient  nur  0,82,  ber  ®e* 
fd^tt^inbigteit^'Soefficient  bagegegen  nal^e  0,93,  fo  ba|  l^ier  bie  ©teig][|ö^e 
bei  SBcrnad^Iäffigung  bes  fiufttt)ibcrftanbed  nad^  §  74 

Hj  =  ki»H  =  0,97  X  0,97  H  =  0,94  H 
auiSfäat. 

SBei  einem  c^Iinbrifd^en  Änfa^rol^re  öon  bcr  jioei*  biö  breifad^en  Sänge 
beiB  2)urd^meffcrj3,  wie  fic  gcttjö^nlid^  in  fold^cn  gätten  Änwenbung  finben, 
ift  ber  Äu8ftu§*(Jocfficient  ebenfalls  =  0,82,  alfo  gleid^  groß  »ie  ber- 
ienige  beim  Äu«f[u^  au«  einer  Oeffnung  in  bünncr  SBanb ;  ber  ©cfd^winbig* 
feit«*Koefficiettt  ift  aber  beim  c^Iinbrifd^cn  Änfafero^r  ebenfalls 

hl  =  0,82 , 
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alfo  »cfctttlid^  Heiner  ofe  bei  ber  Oeffnimg  in  bünner  SBanb ,  f o  baj5 
bie  ©teigl^ö^e  beim  ct)Iinbrif(^en  Änfo^ro^re  nur 

Hi=0,822H  =  0,67H 

aui^fättt,  tt)obet  no(^  ber  Sufteiberftanb  unberärffid^tigt  ift. 

%üx  ©teigpl^cn  öon  V4  bt^  5  STOetcr  !ann  ber  Suftwiberftanb, 
(weld^cr  bcm  Ouabrate  ber  Äui^flu^gefdöwinbigfett  ^jroportional  ift), 
gänjlid^  t)ema(^Iäfftgt  tpcrben,  unb  ift  anä)  bei  großen  ©rudl^öl^cn  bid 
äu  25  Wltttxn  infofeme  ju  ücmad^Iöffigen,  afe  ein  Zf)ül  be«  ©tral^Ie« 
immer  fel^r  nal^e  bie  t^eoretifd^e  ©teigpl^e  Hj  =  k^  *  H  erreid^t. 

®ie  etwajJ  geneigten  ©tra^Ien  jertl^eilen  fid^  bei  fc^r  großen  ©teig* 
^ö^en  bte  ju  30  ä  50  SIKeter  in  i^rem  obcm  SSerlaufe  immer  in  eine 
gro|e  Änjal^I  einzelner  ©tral^Ien,  öon  tt)eld^en  bie  oberften  auf  Soften 
ber  untern  oft  fogar  nod^  ettoag  l^öl^er  fteigen  afe  ki*H,  »äl^renb  ba« 
gegen  bie  unterften  ©tral^Ien  um  einen  ganjen  vierten  S^l^eil  unter  biefer 
$)öl^e  Derbleiben,  f 0  ba§  t2  anwerft  f d^tt)ierig  ift,  eine  mittlere  ©teig* 
^öl^e  anjugeben. 

Unter  ©teigl^öl^e  öerftc^t  man  bal^er  immer  biejenige  ber  am  l^fld^ften 
pcigenben  ©tral^Ien  unb  fann  fobann  ben  Suftmiberftanb  oottftänbig  öer* 
nad^Iäffigen. 

e«  fann  befremben,  ba§  bie  oberften  ffiafferftral^Ien  öftw  no(| 
cttoaiJ  ^ö^er  fteigen,  afe  ber  Äu^flu^gefd^winbigfeit  v  au»  ber  Depung 

entf^jrid^t ,  alfo  pl^cr  afe  ^ ,  menn  Vj  bie  njirHid^e  «u^fluBgef d^winbig* 

feit  aui8  ber  Deffnung  begeid^net. 

ffienn  man  einen  au^ftie^enben  ©tral^I  unterfud^t,  fo  wirb  man 
balb  finben,  ba§  nid^t  aße  SE^eile  beffelben  ©tral^lquerfd^nittejJ  biefelbe 
©efd^winbigfeit  bcfi|en,  ba^  eö  2:^^^^^  ober  Söafferfäben  giebt,  njeld^e 
jid^  rafc^er  in  bem  ©tral^Ie  beioegen,  tt)äl^renb  anbere  gäben  bagegen 
mel^r  )urfid(bleiben. 

!Die  ®efd^tt)inbig!cit  einzelner  ©tral^It^cile  toirb  auf  Unfoften 
anberer  burc^  innere  SJorgönge  Dermel^rt,  bie  p^  nid^t  beobad^ten  lajfen, 
aber  jebenfattjJ  Äe^nlid^feit  mit  ber  ©ntftel^ung  ber  SBetten  t)on  boppelter 
^ö^e  bei  S3egegnung  ^toeier  SBeQenberge  l^aben. 

!Die  @efd^tt)inbigf eitg  *  aJermel^rung  finbet  ^ier  innerhalb  eine^ 
©tljlemeö  jufammcn^Sngenber  ftör^ier  ftatt  unb  fd^Iiefet  bal^er  burd^auj? 
feinen  SSiiberf^md^  in  fid^  ein,  n)ie  man  aud^  leidet  beobad^ten  fann, 
ba^  beim  ^erabfaQen  eineiS  SBaffertropfeni^  in  ein  @^efäg  mit  9Baf[er 
f leine  2:ropfen  oft  ^ö^er  auff^ri^en,  afe  bie  t^aOl^ö^e  \>t§  erften  (ba^^ 
Xttffpri^n  t»emrfad^enben)  2:ro:pfeni$  beträgt. 
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(SiS  mug  l^ier  nod^  befottbeti^  emäl^nt  merben,  ba|  unter  ber 
3)ru(ip^e  H  biejenige  ^rudl^öl^e  t^erftanbeu  ifl,  toeld^e  ber  %uj^|' 
gefd^tptnbtgfeit  bei^  SBafferi^  an  ber  engften  @teQe  bed  ©tral^IeiS  ent« 
fprid^t,  alfo  bieientge  "S^xndijö^t,  totlä^t  nad^  ^{ug  ber  Stei^nng^^ 
wtbcrftänbe  ix&  gur  Ocffnnng  übrig  bleibt. 

äBcnn  baj^  ^w'^citungörofjr  im  SScr^äItni§  jnr  SKünbung  einen 
großen  Ouerfd^nitt  ^at,  bie  ©efd^tpinbigfcit  beö  SBaffer«  in  bentfelben 
alfo  Hein  ift  (nid^t  über  1  bi^  1 V2  SWeter  beträgt),  fo  fallen  bie  Sttcibungö« 
toiberftänbe  Hein  ani^  nnb  fönnen  für  SwWtnngen  öon  ni^t  über 
30  STOetcr  Sänge  Dernad^Iäffigt  werben;  in  jebem  anbern  gatte  muffen 
biefe  ©iberftänbe  nnb  ber  entfpred^enbe  Drudl^öl^entjerluft  bered^nct  »erben. 

gür  lange  c^Iinbrif  c^e  Änfa^rol^rc  tt)irb  ber  ®  ef  c^ipinbigfeitiS^Soefficient 
glcid^  bem  Ausfluß  ^  (Joefficienten ,  wa«  bie  Berechnungen  infoferne  er* 
leid^tert,  ate  !ein  Unterfd^ieb  gwifd^en  bciben  gemad^t  ju  toerbcn  braud^t. 
3e  länger  \>a§  Änfa^roljr  ift,  um  fo  Heiner  werben  beibe  ffioefficienten, 
unb  giebt  bie  2:abeHe  §  72  bie  SBertl^e  berfelben  an. 

Sei  fel)r  großer  fiängc  öerfd^winbet  ber  Segriff  beS  Slnf aferol^reS ; 
e^  bilbet  baffelbe  eine  eigentlid^e  ^Rohrleitung  nnb  muffen  bie  Sleibungd^ 
))erlufte  atebann  nac^  ben  Siegeln  für  bie  9{o^rIeitungen  bered^net  werben. 

1.  Sßie  l^od^  fpringt  ein  8Bafferftra^l  burd^  ein  c^Iinbrifc^eS  ücrti* 
caics  Änfafero^r  Don  ber  gwei*  bi§  brcifad^en  Sänge  \>t^  2)urd^mefferi^, 
wenn  bie  Drudtl^ö^e  20  SKeter  beträgt? 

92ad^  §  72  ift  ^ier  ber  Vm^flu^Soefficient  ein  SRasimum  ober 
=  0,82  unb  t^  wirb  fomit  nad^  §  74  bie  ©teigl^öl^e 

Hl  ==  kl « (H)  =  0,822  X  20  =  13,4  SKeter, 
wobei  bie  l^^braulifd^en  Siberftänbe  in  ber  Zuleitung  t»cmad^Iäffigt  finb. 

2.  3ft  bagegen  baS  Änfa^rol^r  lOmal  fo  lang,  afe  ber  !Dur^* 
meffer  beträgt,  fo  wirb 

kl  =-  0,77        nnb        Hl  =  0,77 « X  20  =  11,8  3Reter. 

3.  SBeldEie  ©rudf^ö^e  mu§  ein  ffiafferftral^I  erhalten,  weld^er  bur^ 
ein  furjejJ  c^Iinbrifd^e«  Änfaftrol^r  10,0  SKeter  ^od^  fteigen  fott? 

e§  wirb 

§  214. 

(£m\ii  contiergirenbe  ^nfa^rd^ren. 

1.  Seld^ei^  Siafferquantum  fliegt  bnrd^  ein  fnrged  conifd^  De^ 
engtet  ^[nfa^ro^r,  wenn  bie  £)rud^ö^e  5,6  äöeter  unb  ber  Sonuergenj' 
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tmntel  ber  Kol^mänbe  bO^  beträgt^  ber  S>u^me{fer  ber  engften  Oeff* 
nung  aber  0,035  üßctcr  beträgt? 

5Ra(^  §  75  ift  bcT  (Soeffictcnt  für  bcn  «tt«ftut  in  bicfcm  gfattc 

=  0,844  

unb  Q  =  0,844  X  0,035«  X  0,7854  >^19,61  X  5,6 

=  0,0088  ffiubihnctcr  <)cr  ©ccunbc 

2.  ffiic  1^0^  ftcigt  ber  Sajferftra^I  im  obigen  gatte';  mnn  ba« 
Änfa^rol^r  f^ief  ftcl^t? 

SRad^  §  75  ift  ber  ffioefflcicnt  für  bie  «u^flutgefd^toinbigfeit  (nid^t 
iu  iwrioed^fcln  mit  bcm  für  bie  «ugflu|mengc)  k^  =  0,985  unb  e«  wirb 
bie  ©teigl^öl^e  nad^  §  74 

Hl  =  0,985«  X  5,6  =  5,37  3»eter. 

3.  (£«  folgt  barauÄ,  ba^  jur  (Jrjiciung  relatit)  großer  ©teigl^öl^en 
loenigpeniJ  hti  mäßigen  Drucf^öl^en  nie  ct)Iinbrif^e,  fonbern  immer  conif^ 
conöergirenbe  Änfa^rö^ren  gu  ttjfil^Ien  ftnb,  ttjeil  bei  le^tern  bie  Äni^ftul^ 
gefd^minbigfeit  größer  ift.  Die  befte  g^orm  für  STOunbftüie  ju  möglic^ft 
l^od^  fteigenben  SBafferftral^Ien  ift  ia&  ftart  cont^ergente  9nfa$rol^, 
gfig.  191  Xafel  21 ,  beffen  i)orberfte«  (Snbc  eine  ©trecfe  »eit  gerabc 
c^Iinbrifd^  aui»Iäuft  nnb  beffen  ^intereiS  (Snbe  ber  f^orm  beiS  contral^irten 
@tra^Ied  entfpred^enb  abgerunbet  ift. 

!Z)ie  le^tere  gorm  ergiebt  ben  möglid^ft  größten  ©efd^n^inbigteitiS' 
unb  9ui»f[uB « Soefficienten  0,98  unb  bie  cijlinbrif^  paraQele  $orm  bed 
ätt|em  (£nbeiS  benvirft  einen  parallelen  Sudtritt  ber  SBafferfäben  bed 
@tral^Iei»,  toa&  mä)  bem  obigen  h)egen  ber  geringem  9Biberftanb0f[ä(i^e 
beim  Xuffteigen  burd^  bie  Suft  t^ortl^eil^aft  ift,  inbem  ein  größerer  2:^eil 
bed  ©troi^Ied  bie  größte  ©teigl^öi^e  erreid^t. 

eine  genaue  ^üfung  ber  ZaUUt  §  75  geigt  ferner,  ba§  j»ar  ju 
Sraielung  einer  möglid^ft  großen  S^u^^ftugmenge  m  Sonüergeuin^infel 
öon  12  b\&  14<>  ber  üort^eil^aftefte  ift,  ba§  bagegen  jur  ffirjielung  mög* 
lid^ft  groger  ©teigl^ö^en  größere  (!:on))ergen)grabe  nod^  t^ortl^eit^after 
finb,  weil  bü  ben  lefetern  ber  Öefd^winbigfeita^iEoef jficient 
grö|er  ift 

§  215. 

Steuere  SSeoBa^tungen  üBer  CQUif^e  ^nfa$rö^rem 

Xuler  ben  im  §  75  angefallen  Serfud^en  über  conifd^  conüergi« 
renbe  Xnfa|röl^ren  ftnb  in  neuerer  Q^t  JBeobad^tungen  über  groge 
p^ramibale  9nfa|röl^ren  gemacht  worben,  weld^e  ein  nod^  gfinftigereiS 
fltefultat  für  ben  Coefficienten  beiS  Hudfluffed  ergeben  ^aben.  Ofm  füblid^en 
granlreii  fmb  feit  alten  Reiten  horizontale  JWü^lräber,  ^ig.  83  Safel  7, 
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in  Xntoenbung;  toeld^en  bad  Sßaffer  oft  huxä)  l^öljetne  i|)^tamtbale  9lifyctR 

iugefül^rt  n^irb.    S)er  ;Sn8emeur  fieSptnaffe  nnterfud^te  ein  foIc^eiS 

aio^r  unb  fanb,  ba|  btc  Sänge  9'  4";  bte  Sängen  nnb  ©retten  ber 

Oeffnung  an  ben  (Snben  l^atten  27,9X37,3  unb  5,2X7,2".    5Der 

6ont)ergenjtt)tnfeI  beträgt  bal^er  llVa  nnb  15 V2^    ®ie  ©rud^ö^e  »or 

9^  4"   unb  i^  ergab  ftd^  bei  bret  iBeobad^tungen  ber  9f udflu^  -  Soeffi« 

cient  2U 

0,987;        0,976;        0,979. 

(S^  Derbient  ber  CSrn^äl^nung,  ba^  bte  rol^e  $ra^d  bei^  9){u^ten« 
baued  bem  obigen  na^  gii  fd^Iie^en  f^on  Dor  langer  3^^*  ^^f  ^^  ^^^' 
tl^eiH^afteften  (Sont)ergenjn;)infeI  Don  circa  12  bii^  14^  gefä^rt  loorben  tfl. 

§  216. 

(£dn\\äi  btttergirenbe  ^nja^rö^ren. 

®ie  SSemiel^rung  ber  ÄuÄftufemenge  bur^  conifd^  auÄeinanber^ 
gel^enbe  Änfa|rö]^ren  nad^  §  75  b  pnbet  in  ber  ^rafiö  ttienig  «n* 
nienbung  (ftel^  unter  ben  aOgemeinen  l^tjbraulifd^en  Aufgaben,  Sßafferfaug' 
appaxait)  unb  eiS  ftnb  and^  feine  einlä^Ii^em  bie|be)äglid^en  Serfud^e 
angefteDt  n^orben,  auiS  benen  bie  9fu^f(u|'(£oefficienten  für  bie  Derfd^iebenen 
SSer^ftniffe  entnommen  »erben  fönnten.  (Kn  um  5^  6'  biDergirenbe» 
9[nfa$ro^r  t)on  ber  neunfad^en  Sänge  be^  tleinften  ^urd^meffer9  ergab  ben 
XuiSftug^Soefficienten  i\»  au  1,5  für  bie  engfte  ©teile  bei»  9nfa|ro^reiS. 

<Si  tonnte  biefeiS  ate  SSiberfprud^  gegen  bie  b^namifd^en  ®efe^ 
ber  S3en>egung  erfd^einen,  ba^  bie  ©efd^n^inbigfeit  im  engften  X^eile  bei8 
SRo^re«  i\&  jum  iV^fad^en  ber  ®efd^tt)inbigfeit  fteigen  fott,  weld^e  ber 
JDrudtl^öl^e  entf^jrid^t,  bo(^  ift  biefe«  nid^t  ber  ^aff,  wie  man  bei  ein«' 
läglid^er  ©etrad^tung  ber  @ad^e  finbet.  S)iefer  SBiberffnnid^  märe  t^or^ 
l^anben,  menn  \>a^  SBaffer  frei  aui^ftrSmen  mitrbe. 

^n  ber  9i5^re  eingefd^Ioffen  bilbet  bagegen  ber  S93afferfh:al^t  ein 
jufammengel^örigejg  Softem  t)on  Äörpern,  beffen  ganje  lebenbige  ftraft 
bur^  biefe  gro|e  ©efd^minbigfeit  eines  2;  1^  e  i  I  e «  nid^t  i)ergrö§ert,  x^kh 
mel^r  t^erminbert  mirb,  menn  man  ben  äußern  meitem  SCl^eil  bed  9fnfa|^ 
ro^reS  betrad^tet,  meld^eiS  bie  eigentlid^e  9uiSf(ugi)ffnung  ift. 

9fte  ©eifpiel  tann  man  leidet  beobad^ten,  ba^  beim  ^erunterfaOen 
einer  Saffermaffe  t)on  einiger  ^ö^e  auf  eine  ftane  Unterlage  ober  auc^ 
in  SBaffer  ein) eine  Sßaffert^eild^en  bebeutenb  ^öl^er  auffprt^en,  aü 
baS  SBaffer  l^ntergefaUen  ift,  mäl^renb  bie  totale  lebenbige  ftraft  ber 
ganjen  mieberauffprubelnben  Sßaffermaffe  nid^t  entfernt  berjenigen  ber 
faQenben  SBaffermaffe  glei^fommt. 
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§  217. 

SSajfennenge  Bei  UeBerf&Qen. 

5Rad^  bem  SBorl^crflc^enben  ift  bcr  ?(udjIu§*®ocfftcient  k  bcr  Formel 
Q  =  kBh  f/2gh  6et  t)offjtänbigcn  Ucberfäffen  abl^ängig  t>on  bcr  35rud- 
^öl^e^  t)on  bem  SSer^Itnil  bet  breite  wn  UeberfaU  unb  Sanal,  au|er^ 
bem  ober  au(!^  no6)  abpngtg  t)on  bet  SDSaffettiefe  beiS  SanaleiS  unmittelbar 
t)ot  bem  Ueberfaff,  Don  ber  ©efd^tuinbigfeit  beö  jupicfeenben  ©afferjJ, 
alfo  öon  bem  S3erl^ältniffe  ber  Qucrfd^nitte  ber  SCßaffcrförper  Don  Ueber* 
fall  unb  Canal ;  bann  femer  abhängig  Don  ber  ^orm  ber  Ueberf attfante. 

®er  Soefpcient  k  xo&6)%  wenn  bie  ©rudf^öl^e  abnimmt ;  er  nimmt 

ahf  wenn  -r-  Heiner  wirb,  weil  bie  SBafferfäben  ii^rc  grabe  SRid^tung 

um  fo  mel^r  Deränbern  muffen,  um  oon  ben  ©eitenwänben  be^^  SanaleiS 
}nm  XuiStrttt  ju  gelangen,  je  fleiner  bie  UeberfaKbreite  B  im  9Ser^äItni| 
jur  breite  b  bed  Sanalei^  ift. 

SBaiS  ben  (£inf(ug  \>z2  Unterwaffer^  anbelangt,  fo  ^at  ^ranciiS 
bei  feinen  über  biefen  ®egenftanb  angefteßten  SSerfud^en  gefunben,  ba§ 
bod  tlnterwaffer  o^ne  (Sinf(u^  auf  bie  burdi  ben  UeberfaK  ftie^enbe 
Sßaffermenge  ift,  fo  lange  feine  ^&t)t  nid^t  mel^r  ate  hi»  ju  3  3ott  = 
75  SDtiQimeter  unter  ber  9ante  beiS  UeberfaQeiS  fteigt. 

§  218. 

aSrafdlmattn^d  ^rmel  für  tioQftänbige  UeBerffiSe. 

3[n  neuerer  <3cit  ^at  $err  ^rofeffor  SBrafd^mattn  auiS  JlÄoi^cau 
eine  fjormel  jur  Seftimmung  ber  SBaffermenge  M  DoOftänbiaen  Heber* 
fAüen  aufgefleOt,  weld^e  bei  Ueberfällen  in  bfinner  Sßanb  ober  folgen 
mit  ftromabwcirtiS  abgefd^rfigter  ^ante  gute  Uebereinftimmung  mit  ben 
S^l^atfa^en  geigt,  ba  fic  für  ©rud^ö^en  über  100  SÄittimcter  genaue 
©ert^  liefert,  bagegen  bei  !Crud^öl^en  unter  100  SOliUimetcr  im  SWittel 
um  nur  jwei  ^rocente  bifferirt,  unb  felbft  Ui  ganj  Meinen  ^rucfi^öl^en 
Dott  30  SKiHimeter  SBert^e  liefert,  bie  nic^t  um  mel^r  afe  einige  ?ßrocente 
Don  ber  SBirtli^feit  abweid^en. 

S5ie  Srayc^mann'fd^e  gormel  berüdfid^tigt  wie  bie  SSeipad^'f^ 
§  90,  fowol^I  bie  Derfd^tebenen  ©rudf^ö^en  ate  ben  Ginfluß  be«  Sreitj 
Der^SltniffeiS  Don  UeberfaD  unb  Sanal  unb   entl^ält  an  ber  ©teQe  fd 
Coefficienten  k  ben  SBert^ 

9lti%utt,  ^i^avWL    L  27 
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mobet  a  unb  ß  jn^ei  Sonftanten  {tnb  unb  h  mte  getDöl^nltcl^  bte  ^rud« 
^öl^c  ober  bett  Äbftanb  bc§  SBafferfpicgcIg  (Dcrttcal  gcmcjfcn)  übet  bcr 
flaute  beö  UcbetfaKe«  bcjcid^nct. 

Die  gotmel  für  bie  abflic|enbc  SBajf crmenge  lautet: 


ober  aud^: 


Q=(a  +  /?Y  +  dY)Bh/2gh 
Qi  =  (a  +  /?|-  +  d-i-)bhV2g, 


tüobei  bev  SBertl^  ber  Souftonteit 

J^Se}  föM'ebe«  aWa^Mtem  tft, 

njä^renb  bagegen  ber  ©ertl^   t)on  d  für  üerf^iebcne  9ßa|ft|ftetne  fol* 

genber  ift: 

d  für  ÜBetermafe .    .    .  0,00053, 

d    „    ^reufeifd^eö  a»a§  0,001686, 

d    „    ©d^njeijer- 3Äa§  .  0,001766, 

d    „    engltfd^e«  ÜBa§ .  0,001614. 

ÜDie  ttad^folgenbe  labelle  entpit  für  SKetermaß  ben  SBert^  bc« 

Äui^brudeg  ober  ffioefficienten  kjj  =  ( a  +  /^  y  "1"  ^  Tt)  ^^ '  ^^  ^^^ 
bte  SBaffermenge  Q  bann  feljr  leidet  burc^  ben  einfad^en  Äudbrud 

Q  =  k,Bj/h3 
bercd^net  n^erben  !antt. 


^ert^  Don 

B 

b 

3Bcrt^  bc8  «uSbrudtc«  k,  —  (a  +  /S  |-  +  d  j^ )  j/2  g 

bet  einer  ^rud^ö§e  Don: 

p,0303». 

0,0503R.  0,10  gR. 

0,209». 

0,30  9R. 

0,40  9R. 

0,503». 

0,60  «l. 

0,1 
0,4 
0,6 
0,8 
1,0 

1,7969 
1,8478 
1,8823 
1,9165 
1,9505 

1,7640 
1,8150 
1,8496 
1,8836 
1,9178 

1,7410 
1,7920 
1,8260 
1,8602 
1,8943 

1,7295 
1,7805 
1,8146 
1,8486 
1,8828 

1,7256 
1,7765 
1,8106 
1,8452 

1,8787 

1,7233 
1,7741 
1,8083 
1,8425 
1,8765 

1,7220 
1,7729 
1,8070 
1,8411 
1,8752 

1,7216 
1,7725 
1,8066 
1,8407 
1,8748 

UeberfäQe  mit  f^arfen  Tanten,  fttomabföärtd  abgefc^rägt. 


( 
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§  219. 

^a^  äReffen  ber  ^rnftl)jil)e  eine«  neBerfaae«. 

Die  fflcftimtnung  bciJ  Äbftanbcg  (in  öcrticalcr  SRid^tung  gemcffcn) 
bcg  Dbcrn)ajferft)iegcte  über  bcr  Sante  bcö  UcbcrfaffeiS  (^ronc  bciS 
SBc^rcS)  barf  nid^t  mit  bcr  S5crmcffung  ber  ©tral^Ibicfe  Dertocd^fclt 
njcrbcn,  ba  bcr  5D3afferft)iegel  [16)  gegen  bcn  UeberfaK  ju  ttjcfentlid^  fcnft, 
bicf er  Äbftanb  alfo  tücfentlid^  größer  ift ,  ate  bic  ©icfe  bej^  SBoff er* 
ftra^Iej^  über  ber  Äante  bei8  ÜeberfaffeS. 

Diefer  äbftanb  mu§  ba^cr  immer  in  einiger  ©ntfemung  t)om 
Ueberfatt  (circa  2  bi«  3  aWeter)  bcftimmt  njcrbcn,  b.  ^.  man  f)at  bcn 
SJerticalabftanb  beg  Obermafferfpiegete  in  2  bi^  3  SKctcr  Jtbftanb  tjon 
bcr  Sante  über  bicfer  Äantc  ju  meffen,  toenn  man  bic  tt)irfltd^c  33rud* 
t|ö^e  erl^alten  toxU. 

Am  cinfad^ften  gcfd^iel^t  biefe  ÜKeffung  mittelft  einer  ©c^Iatte  mit 
®o{fertt)aage  ober  aber  mit  bem  SJitJcKir  *  ^^ftrument ,  tt)cnn  man  ein 
foId^eiS  gur  $anb  l^at. 

Seim  SKcffen  mit  ber  ©c^latte  njirb  biefclbe  in  einiger  Entfernung 
t)om  SBc^re  in  ber  ^ö^e  be«  ObcrttJaffcrfpicgcte  am  Ufer  eingelegt, 
nötl^igcnfatt^  an  einen  in  bcn  ^a6)  gcftcHten  @tab  gebnnben,  bie 
SSBaffertuaage  baraufgclegt  unb  nun  bic  Satte  mit  bem  üorbern  ßnbc 
ober  ber  Ueberfattfante  fo  lange  auf*  unb  abbctt^egt,  bij^  bic  l^orisontale 
Sage  erreid^t  ift,  b.  1^.  bic  SBaffcriuaagc  cinfpielt.  9iun  lann  bie  ©rudE- 
^ö^e  leidet  mit  bem  S^ffftabc  abgemeffen  ttjcrbcn. 

(Sine  weitere  fcl^r  bequeme  unb  in  öielcn  göffen  rci^t  gut  brau^- 
bare  SWetl^obe,  bie  5Drudf^ö^e  h  ju  meffen,  bcftel^t  barin,  baß  man  ein 
bfinntt)anbiged  @(Ia^ro^r  a,  \>a^  unten  red^tn?inf(ig  umgebogen  ift  unb 
eine  Deffnung  Don  nur  iVa  bis  2  aWittimeter  l^at  (mä^renb  bie  SBcitc 
bc«  übrigen  SRoljrc«  6  U^  7  SOliUimctcr  beträgt),  Dor  bic  ©ante  bei? 
UeberfatteiJ  ftettt.  3)as  SBaffer  fteigt  in  ber  {Röl^rc  nid^t  nur  bi§  ju 
bcr  ©tral^Ibicfc  i,  fonbern  vermöge  ber  ®cfd^n)inbiglcit  bcö  SBafferS 
genau  bx»  jur  ©rudt^öl^c  h,  fo  baß  man  biefclbe  leidet  birect  mit  bem 
Sßaßflabe  meffen  fann. 

Die  Deffnung  b  i^  &ia^xo^x^^  barf  inbeffen  nid^t  ju  tief  unter 
ber  Äante  beS  UcbcrfallcS  befinbli(^  fein  unb  eö  n)irb  baS  ©laSrol^r 
am  beften  an  ein  l^öIücmcS  ©cftcKc  befeftigt,  toie  bei  bem  ^itoffdficn 
®efd^toinbig!citSmeffer  (§  116),  njclc^cr  im  ?ßrincit)e  gauj  auf  biefclbe 
i\t  wirft. 

27* 
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35a«  3Äcffcn  ber  ©rud^öl^e  ciiiei^  UcbcrfaÄc«  foff  mit  großer  Sor* 
ftd^t  gejd^l^n,  tuenn  man  eine  genaue  ^eftimmung  ber  Siaffermenge  be« 
abfid^tigt. 

^k  SBeftimmung  ber  ^xni\)Sf)t  burd^  Ableitung  an^  ber  gemeffenen 
©teal^lbide  nad^  §  96  ift  nur  für  annäl)ernbe  SBeftimmungen  ju  em* 
:pfe^Ien. 

§  220. 

SBajfennenge  Bei  UeBerffiOen  mit  tierf^iebener  !l)ntftp^e 

ptx  einen  aWeter  JBreite  berfelben. 


^rucfp^e 

®c- 

3Baffcnncngc 

^ntd^ö^e 

®c* 

SSaffermenge 

über 

((^minbigfeit. 

itt  1  ©ecunbc 

über 

fc^iuinbigfeit, 

in  1  ©ecunbf 

ber  Sc^njeUe 
in 

tt>el(!^e  biefer 

ent{pri(^t, 
in  SWctcrn 

in  ßitem 

ber  (3(^meSe 
in 

»elc^c  biefer 
^rud^d^e 
entfprid^t, 
in  ^^etern 

in  filtern 

Zentimetern 

l.gfall 

2.  San 

Zentimetern 

l.graa  2.  Satt 

3,0 

0,768 

10 

10 

19,0 

1,931 

143 

154 

3,5 

0,829 

12 

12 

19,5 

1,956 

149 

160 

4,0 

0,885 

15 

15 

20,0 

1,981 

154 

166 

4,5 

0,940 

17 

18 

20,5 

2,006 

160 

173 

5,0 

0,990 

20 

21 

21,0 

2,030 

166 

179 

5,5 

1,039 

23 

24 

21,5 

2,054 

171 

185 

6,0 

1,085 

26 

27 

22,0 

2,078 

176 

192 

6,5 

1,130 

29 

31 

22,5 

2,101 

182 

199 

7,0 

1,171 

32 

34 

23,0 

2,124 

188 

2a5 

7,5 

1,212 

36 

38 

23,5 

2,148 

194 

212 

8,0 

1,252 

40 

42 

24,0 

2,170 

202 

219 

8,5 

1,291 

43 

46 

24,5 

2,193 

207 

226 

9,0 

1,380 

47 

50 

25,0 

2,215 

212 

233 

9,5 

1,365 

51 

54 

25,5 

2,237 

220 

240 

10,0 

1,400 

56 

59 

26,0 

2,259 

226 

247 

10,5 

1,435 

60 

63 

26,5 

2,280 

232 

254 

11,0 

1,470 

64 

68 

27,0 

2,302 

239 

261 

11,5 

1,502 

68 

73 

27,6 

2,323 

245 

268 

12,0 

1,534 

72 

77 

28,0 

2,344 

253 

270 

12,5 

1,567 

77 

82 

28,5 

2,365 

259 

2a3 

13,0 

1,598 

82 

87 

29,0 

2,385 

266 

290 

13,5 

1,628 

86 

92 

29,5 

2,405 

273 

298 

14,0 

1,658 

92 

98 

30,0 

2,426 

280 

306 

14,5 

1,688 

97 

103 

30,5 

2,446 

287 

313 

15,0 

1,716 

101 

108 

31,0 

2,464 

293 

321 

15,5 

1,744 

107 

114 

31,6 

2,484 

301 

329 

16,0 

1,772 

111 

119 

32,0 

2,505 

309 

337 

16,5 

1,800 

117 

125 

32,5 

2,525 

315 

341 

17,0 

1,826 

121 

130 

33,0 

2,545 

323 

353 

17,5 

1,852 

127 

136 

33,5 

2,564 

330 

361 

18,0 

1,879 

132 

142 

34,0 

2,583 

338 

369 

18,5 

1,905 

138 

148 

34,5 

2,601 

345 

377 

tSoff*nn«nfle  bri  UeBer|aatn  mit  Berff^ielitnet  Slrurf^afit  it. 


Stutf^S^e 

1        öt- 

SSoffcmieiiflc 

3)iuctE)S^i: 

SBflffetmuiflf 

iibci 

id)lutiibig(cit 

in  1  eeciiuBe 

über 

ItftluLiibigreit, 

in  1  Secunbe 

bcr  6(^mdli; 
in 

welche  biofcr 

cntfptidjt, 
iii  HJctcrii 

2,620 

in  Siilern 

bcr  gdjmcttc 
in 

ratldic  bitfer 
Sirutf&e^e 
e.ilit.ri(l|t, 
in  Ttsttxn 

in  Sittrn 

Gentimetern 

l-Soa 
353 

2.5atr 
385   1 

'  ßcntimf  tcrn 

1 

i.ffüH 

2.5aa 

36,0 

5.5,5 

3.300 

704 

769 

35,5 

2,638 

360 

393   1 

1         56,0 

3,!H5 

713 

779 

S«,0 

2,657 

368 

402 

1         .16,5 

3,330 

724 

790 

86,5 

2,67ö 

375 

410  ; 

57,0 

3.3S4 

733 

800 

37,0 

2,694 

382 

419  1 

57,5 

3,.359 

743 

811 

37,5 

2,712 

.S02 

428 

58,0 

3,874 

753 

822 

38,0 

2,730 

899 

436    l 

68,5 

3,388 

762 

832 

88,5 

2,748 

40S 

445    1 

59,0 

3,402 

771 

842 

39,0 

2,766 

415 

453 

59.5 

3,416 

781 

858 

89,6 

2,784 

423 

462 

60,0 

3,430 

791 

864 

40,Ü 

2,802 

431 

471 

60,5 

3,445 

801 

875 

40,5 

2,819 

«fl 

479    1 

61,0 

3,460 

811 

886 

41,0 

2,836 

447 

488   1 

61,5 

3.474 

821 

896 

41,5 

2,a54 

497    ■ 

Ö2,0 

3,488 

881 

907 

42,0 

2,871 

AHH 

506   , 

62,5 

3,502 

841 

918 

42,5 

472 

515    1 

63.0 

3,516 

851 

929 

43,1) 

2,905 

481 

525 

63,5 

8,530 

861 

940 

43,ft 

2,921 

488 

533 

64,0 

3,544 

871 

951 

4^,0  " 

2,938 

497 

543    ' 

64,5 

3,-558 

882 

968 

5,5 

8,955 

500 

552 

65,0 

3,571 

892 

974 

45,0 

2,972 

ftU 

561 

65,5 

3,585 

902 

98.') 

46,5 

2,989 

523 

571   ; 

66,0 

3,599 

912 

996 

4ä,0 

3,005 

531 

581    1 

66,5 

3,613 

922 

1907 

40,5 

3.020 

540 

590    ' 

67,0 

3,626 

932 

1018 

47,0 

3,036 

549 

599    ■ 

67.5 

3,639 

943 

1030 

47.5 

3,052 

558 

609    , 

68,0 

3,652 

954 

104Ü 

4H,0 

3,069 

567 

619  : 

68,5 

3,666 

965 

1054 

48.5 

3,085 

.576 

629   1 

69,0 

3,680 

976 

1066 

4»,0 

3,100 

584 

638 

69,5 

3.698 

987 

1078 

49,5 

M\ü 

593 

648 

70,0 

3,706 

998 

1090 

50,0 

3,133 

603 

658    ■ 

70,5 

8,719 

1008 

1101 

50,5 

3,148 

012 

Ü68 

71,0 

3,732 

lOl'J 

1118 

51,0 

a,lÖ3 

621 

678    ■ 

71,5 

3,745 

1030 

1125 

61^ 

3,178 

680 

688    , 

72,0 

3,759 

1041 

1137 

52.0 

R,ia4 

639 

72,5 

8,772 

1052 

1149 

52,5 

8,210 

648 

708 

73,0 

3,785 

1063 

1161 

&»,0 

3,225 

ii.S8 

718 

73,5 

3,798 

1073 

1172 

68,5 

3,240 

e67 

728 

74,0 

3.810 

1084 

1184 

54.0 

3,255 

Ii76 

738 

74,5 

3,823 

1095 

119« 

54,5 

3,270 

685 

748 

75,0 

3,836 

1106 

1208  , 

65,0 

3,285 

694 

758 

76,5 

3,84» 

1117 

1221 

§  221. 

Seiffiiele  über  bic  ^rcc^nn^  bcc  SBnffermenge  bei  UeberföKen. 

A.   |)anbelt  ti  ficEi  um  eine  füi  bie  gewöhnliche  $ta;is  genügenbe, 
fci«  auf  '/j*   annfi^ernbe  ©eftimmung  ber  SJaffermenge ,  loelt^e  bur^ 
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einen  gegebenen  Uebcrfatt  fliegt,  fo  fann  btefelbe  mit  $filfc  bct  üor* 
pd^enben  XabtUt  leidet  nnb  rafdi  bcftintmt  werben,  toeld^c  bie  SBaRet= 
menge  in  filtern  angiebt,  bie  hü  einer  gegebenen  ©rudl^ö^e  über  einen 
Ueberfatt  per  1  ÜBeter  feiner  Sreite  abfliegt,  nnb  gnjar  in  ben  beö)cn 
gätten,  bafe: 

1.  gaff:  ber  Ueberfaff  n^efentlid^  fd^mäler  ift  ate  ber  3^Pi^6canaI, 

2.  f^aff:  Sanal  nnb  Ueberfaff  nngefäl^r  gleid^e  93reite  ^aben. 

ffi«  ift  babei 'tjorani^gefegt ,  ba^  ber  Ueberfaff  öoffftänbig  fei,  fein 
Gerinne  l^abe  nnb  bie  2:iefe  be^  (SanaleiS  nid^t  t)iel  gröger  fei,  al&  bie« 
jenige  beiJ  UeberfaffeS  (ober  afe  bie  ©rudpl^e  h). 

S5eift)icle.  1.  SBeld^c  SBaffermenge  fliegt  burc^  einen  Ueber* 
faff  Don  3,39  3Ketcr  Sreite  bei  einer  Dmdl^ölje  üon  68,5  ©cntimetcrn, 
tt)cnn  Sanal  nnb  Ueberfaff  gleid^  breit  fmb? 

(S^  ift  nac^  ber  Zahtflc  für  bie  gegebene  ÜDmdl^ö^e  im  jiveiten 
gaffe  bie  ptx  1  ÜKeter  SSreitc  abflie^enbe  SBaffermenge  =  1054  Siter 
ptx  ©ecnnbe,  alfo  bie  gefnd^te  333affcrmenge 

Q  =  1054  X  3,39  =  3573  Siter  =  3,573  Subiftnetcr  pzx  ©ecnnbe. 

2.  ^\t  bagegen  ber  ©anal  »efentlid^  breiter  afe  ber  Ueberfaff,  fo 
giebt  bie  JEabeffc  ben  SBertl^  t)on  Q  ju  965  Siter  per  1  SÄeter  JBreitc 
an  nnb  ed  toixi  fomit 

Q  =  965  X  3,39  =  3271  Sitcr  =  3,271  Snbifmeter  pcx  ©ecnnbe. 

3.  ©eld^e  SSrcite  mu§  ein  Ueberfafftoe^r  erl^alten,  tt>enn  bei  einer 
bnr^  bie  Socalöerl^ältniffe  bcftimmten  Drud^ö^e  Don  55  (Zentimetern 
ein  SBJafferqnantnm  Don  4,78  ©nbifmetern  abfließen  foff? 

!Die  2:abeQe  ergiebt  jnnad^ft  unter  Snnal^me  beiS  erften  gaffeS  :per 
1  aWeter  Sreite  Q  =  694  Sitcr.    ©^  njirb  bal^er  bie  gefud^te  »reite  B 

B  =  ^^  =  6,88  3»eter. 

694 

SBäre  bie  gcfunbene  Sreite  nun  nid^t  Heiner  afe  biejenige  beiS 
SanaleiS,  fo  I;at  man  bie  {Red^nung  ju  n)ieber^oIen ,  inbem  man  ben 
SBertlj  758  (bem  jtt^eiten  gaff  entft)redl^enb)  ju  ©runbe  legt. 

4.  ©eld^e  IDmdEl^öl^e  muß  ein  Ueberfaff  erl^alten,  toenn  bei  einet 
Sreitc  Don  3,4  SKcter  eine  SBaffermenge  Don  2,68  Subilmcter  \^x 
©ecnnbe  dbfließen  foff? 

äRan  bioibirt  junäd^ft  bie  äBaffermenge  per  @ecnnbe  burd^  bie 

Sreite  beö  UeberfaffjJ,  alfo  -^-r-  =  788  Siter.  Diefe  SBaffermcngc 
muß  alfo  per  1  9)2eter  S3reite  burd^  ben  Ueberfaff  fliegen,    ^nad^bem 


8eif))te(e  übet  bic  Scrcd^nung  bcr  ^Baffcvmenge  bei  Ucberfäffcn.        423 

nun  Wc  iBocalijetl^ältniffe  bent  crftcn  ober  anjcttcn  gaH  cntfprcdfjcn,  fud^t 
man  bcn  SBert^  788  in  bcr  brittcn  ober  öierten  Solenne  bcr  XabtÜc 
auf  unb  ber  entfprc(i^enbc  SBertl^  bcr  crjicn  Kolonne  ift  bann  bie  ge= 
fud^te  3)ru(f^ö^e. 

3[ft  8-  S9.  Kanal  unb  Ucberfall  gleid^  breit,  fo  pnbet  man  in  bcr 
vierten  Solonne  ate  bcn  annäl^cmbftcn  SBcrt^  an  788  bcnjcnigcn  790, 
»cld^em  eine  SDrud^ö^c  Don  56,5  ©entimetern  entfprid^t.  2)icj5  ift  alfo 
bie  gefud^te  $ö^e. 

B.  ©off  bie  SBaffcrmcnge ,  bic  burd^  einen  UeberfaH  fCiefet,  mög== 
lid^ft  genau  unb  unter  SBcriidtfid^tigung  ajfer  9?ebcnumftänbe  befiimmt 
»erben,  fo  ^at  man  fid^  bcr  in  bcn  §§  86  unb  folgcnben  aufgeftefften 
{Regeln  unb  Jonneln  ju  bcbienen. 

85ei  einer  SBafferücrmeffung  burd^  einen  fünftlid^cn  UeberfaH  ift  eg 
am  paffenbften,  eine  Änorbnung  ju  njft^Icn,  bie  genau  einem  in  bcn 
§§  85  unb  folgcnben  befd^ricbenen  fJöKcn  entft)rid^t,  ba  man  al^bann 
bcn  ©ontractionS^Kocfftcicntcn  bircct  an^  bcn  bortigen  5labcKen  (njcld^c 
birccte  Scrfud^j^rcfultatc  cntl^altcn)  unb  mit  affer  SBcrläßlid^feit  ent* 
nehmen  !amt. 

SScifpicIe  über  bic  genaue  SJered^nung  ber  SBaffer* 

menge  bei  Ucbcrfäncn. 

1.  ©cld^e  SBaffermenge  fliegt  burd^  einen  f^malen  Ueberfaff  öon 
0,45  STOcter  Sreitc  bei  einer  !DrudEI)ö^e  tjon  0,15  aWeter,  »enn  ©anal 
unb  Ueberfaff  nid^t  um  mel^r  ate  Vs  i^^^i^  SJrcite  Don  einanber  t)er== 
fd^ieben  finb? 

gür  biefen  ^U  ift  nac^  §  86 : 

M  =  0,400 LH  t^^gä  =  0,4  X  0,45  X  0,15  X 

X  |/2  X  9,81  X  0,15  =  0,0046  Subifmeter. 

2.  aSBcId^cS  Söafferquantum  ftiefet  burd^  einen  Ueberfaff  öon  gleid^er 
JBreite  mit  bem  ©anal,  ttjcnn  biefe  SJrcitc  6,5  aWeter  unb  bie  ©rucf^ö^e 
=  0,60  ÜKctcr  beträgt,  »enn  ferner  bie  in  §  86  ernjä^nten  Sebingungcn 
eintreffen  ? 

$ier  »irb 

M  =  0,443 LH  j/2gH  =  0,443  X  6,5  X  0,60  f/2  X  9,81  X  0,60  = 

=  5,951  ©ubifmeter  ptx  ©ecunbe. 

3.  ©n  Ueberfaff  Don  3,5  ÜKctcr  »reite  ^at  0,18  SKcter  !Crudt* 
1^5^  unb  ift  ^alb  fo  breit  ate  ber  ©anal,  ©eld^e«  SBafferquantum 
fliegt  burt!^  benfelben  ab,  »enn  er  mit  fd^arfer  Äante  Derfel^en  ift, 
»eld^c  jt^  in  einer  ^öl^e  über  2H  über  bem  ©analbobcn  befinbet? 
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92ad^  !&'«ubui[fon  (§  86)  ift  für  ein  Ser^äHnt^  t>on  ne&erfaO  uitb 
ganal  =  0,50  bcr  Socfficieut  k  =  0,410  unb  fomit 

M  =  0,410 L H  >^2gH  =  0,410  X  3,5  X  0,18  V2  X  9,81  X  0,18  = 

=  0,285  Cttbthnctcr  per  ©ecunbe. 

yiaä)  9lebten6ad^er  bagegen  ift: 

M  =  (o,381  4-  0,062  y)  L H  V2gÜ  = 

=  (0,381  +  0,062  X  0,5)  3,5  X  0,18  f/2  X  9,81  X  0,18  = 

=  0,2864  Subtfmetcr  \>tt  ©ccunbe, 
Sinfad^er  geftaltet  ftd|  bte  SRed^nung,  tocnn  man  ben  äßert^  bed 

«uöbrutfeö  (o,381  -f  0,062  y)  <i"«  ^^^  STabette  §  87  entnimmt.   DcuJ* 

felbe  ift  für  ^  =  0,50    0,412    nnb  ballet 

M  =  0,412  L  H  j/2gH  =  0,412  X  3,5  X  0,18  K  2X9,81X0,8  = 

=  0,2864  Snbilmeter. 

4.  SBeld^e  Steitc  mu§  ein  Ueberfatt  crl^alten ,  »enn  bei  einer 
©rud^öl^e  üon  0,32  SWeter  eine  SBaffermenge  üon  5  Subifmeter  pet 
®ecunbe  obfliefeen  foH? 

ÜDiefe  Aufgabe  toixi  na^  ber  S^abeQe  §  88  gelöft,  tnbem  man  bie 
ber  ^tvid^bf)t  entjpred)enbe  SBaffermenge  per  1  3ßeter  breite  auffn^t. 
©iefe  ift  355,2  fiiter. 

(S&  ift  fomit  eine  JBrcite  Don 

erforberIi<i^. 

5.  (Sin  SBe^r  mit  ftarf  abgentnbeter  ftrone  ^at  2,8  SReter  ^xäit 
unb  0,26  aRetev  ^rud^ö^e.  S9?el^e  SBaffermenge  ftie|t  aber  baffelbt 
ab,  tvenn  bie  @ef(i^n:)inbt8fett  \>cs  9Ba{fer9  im  Sanale  oot  bem  SBe^re 
=  0,6  aReter  beträgt? 

3la6)  §  89  ift  für  biefen  3fatt: 

M  =  0,57  LH  l/2g^H  j/l  -I-  0,115 ~  = 
=  0,57  X  2,8  X  0,26  >/2  X  9,81  X  0,26 1^1  +  0,115  -^  = 

'  U,iSD 

=  0,998  Snbifmeter  per  ©ecunbe. 

6.  ^u§  einem  Sanale  t)on  7  SReter  ©rette  nnb  2  äßeter  liefe 
fliegt  baiS   SBaffer  bnr(i)   einen  UeberfaK  Don  2  99{eter  ©reite  unb 
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0,30  aßeter  X)Ttt(!^ö^e.  Sßel^ei»  SBajferquantum  fliegt  l^ter  \>vix6),  n^enn 
bcr  UeberfaH  mit  fd^arfcr  Äante  tjcrfc^n  ift  iinb  bicfc  1,7  ÜRcter  über 
beut  Sanalboben  liegt? 

a)  9lac^  ber  Webtcnbad^cr'fd^en  fjornicl  §  87  ipirb  l^icr: 

M  =  (o,381  +  0,062  y)  L  H  j/2iH  = 

=  0;401  X  2  X  0,30 1/2  X  9,81  X  0,30  =  0,583  «ubihtt.  per  ©cc. 

b)  3laä)  aSeiftba^  (§  90)  ift  bagegcn: 

k  =  0,385;     x  =  l  +  l,'?18(^)*=l,00 

M  =  xkLH  /2gH  =  0,385  X  2  X 0,30  /2"x  9,81  X  0,30  = 

=  0,562  (Subiftnctcr  per  ©ccunbe. 

fö  bifferirctt  alfo  in  biefem  tS^Uz  bic  Srgebniffe  bcr  SRcbtcnbad^cr'* 
fd^en  unb  9Beipa(^'fd^en  Formeln,  bie  bo({|  mit  aQer  ©orgfalt  unb 
tlmfi^t  abgeleitet  »orbcn  fittb,  um  DoIIc  t)icr  ^rojente  ber  ganjen 
Siaffermenge  unb  mau  fann  barauiS  fc^Iiegen,  eine  kuie  bebenflid^  folibe 
®aä)t  t&  ift,  toenn  aWafd^incnfabrifcu  bie  Slugleiftung  t^rer  3Äotoren 
tid  auf  1  %  (j.  S-  auf  78  unb  83  %)  be«  t^eoretifd^en  (gffectei^  genau 
angeben  n^oQen. 

Qfebeufalls  tl^ut  man  bei  einer  ffiafferüermcffung  fidjerer,  einen 
fnnftliiä^en  Ueberfatt  genau  fo  l^er jufteöcn ,  xok  ^oncclet  unb  fieöbrog 
fold^e  bei  il^ren  SBerfu^cn  angcn?enbct  l^abcn  (§  82  unb  folgenbe),  unb 
loenn  man  ben  entfprei^enben  Eontraction^  ^  Coefficienten  für  bie  üor* 
^anbene  S^rud^öl^e  aus  ben  beigefügten  ZahzÜtn  über  bie  ^erfudji^^ 
refuttate  entnimmt. 

Wogegen  finb  bie  Siegeln  unb  gotmeln  ber  §§  86  bis  90  fel^r  gut 
braud^bar,  too  e«  fid§,  »ie  j.  35.  bei  bcr  anläge  einer  SEBafferfraft,  um 
ungefähre  (aHerbingS  aud^  too  möglich  hi^  auf  einige  ^rocente  an^ 
nä^embe)  SJeftimmung  bcr  üorl^anbcnen  ffiaffcrmcnge  l^anbelt,  ein  ©treit* 
faS  alfo  nid^t  t)orliegt. 

99ei  ber  Anlage  eines  rcgulirbaren  SOtotorS  foQ  man  benfelben  nie 
fo  tn(üfp  nad^  ber  üermeintlid^en ,  tomn  aud^  gemeffenen,  SBSaffermenge 
auSfül^ren,  fonbern  in  allen  5äß<^^  ^*^a  Vs  ^^^  Ve  Jttgeben,  refp.  ben 
3Kotor  fo  ausfül^ren,  ba§  er  unter  Umftänben  eine  um  Vs  6iö  Ve 
größere  SBaffermenge  auSnü^en  tann. 

ßbenfo  nü^t  eS  burc^auS  nid^ts,  ben  S3ert^  einer  SBaffertraft,  bie 
crp  gebaut  »erben  '  f oH ,  auf  mel^r  afe  5  %  annäl^erub  bercd^uen  ju 
tootim,  benn  jebe  fol^e  fnappe  Sled^nung  l^at  erfal^rungSmägig  aßigli^- 
feiten  im  befolge,  fomie  man  ftd^  bei  ber  Anlage  pofttto  auf  fo  tnap)ft, 
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ja  fo  iu  fagen  einffilttge  SBorauiSfelungen  ftü^t;  benn  ed  fann  aud^  ber 
n)irlltd§e  fixaftfiebarf  einer  inbitftrteSen  S(nlage  nie  fo  genau  jum  Soraud 
feftgeftefft  »erben  unb  fottjie  man  bal^cr,  n)o  t^  anbcr^  fein  fönnte,  bic 
Unmögltd^feit  eineiS  3ßt|erfoIged  auf  einige  ißrocente  einer  nur  fo  an- 
genäherten SRed^nung  ftü^t,  fo  begcl^t  man  eine  Sl^or^eit 


§  222. 

X^eorettj^e  Seftimtnung  bec  S93affermenge  etne^  UeBerfofle«. 

2)ie  Art  beiB  ©afferaui^ftuffeö  bei  einem  üottftänbigcn  UcberfaD, 
tt)ie  fold^er  in  allen  obigen  Seif  fielen  üoraui^gefefet  loorben  ift,  entfpriii^t 
il^rem  SBefen  nad^  berjenigen  bed  §  76,  nämli^  bem  Äuöfluffe  burd^ 
eine  ganj  offene  ©efä^wanb. 

5El^eiIt  man  nämlid^  bie  ^öl^e  bei5  Äu5flu|querfd^nitte8  in  n  gleid^e 
JEl^eile  ober  Duerftreif en ,  fo  ift  bie  ©rud^ö^e  bes  oberftcn  ©treifcnö 
1  2  3 

—  h,  bei8  jxoeitoberften  ©treifcuiS  — h,   bc5   brittcn  ©treifeniJ  — h 

(bie  ©treifen  anwerft  »enig  l^od^  t)orauggefe|t)  unb  e«  fmb  alfo  bie 
üerfd^iebenen  «u«fluBgefd)tt)inbigfeiten  ber  nad^einanber  folgenben  ?tt* 
tl^eilungen 

'Sia  nun  jebe  bieget  Xbtl^etlungen  Bei  berfelben  )8rcite  b  ben  Quet^ 
\(bmtt 

n 

l^at,  fo  ift  bie  @umme  ber  burd^  fämmtlid^e  Sbtl^eilungen  f[ie|enben 
ffiaffermengen,  ober  bie  totale  Äu«flu|mengc : 

n     |/n  n      |/n  ^ 

=  |-bh|/2ih; 

wie  bereite  in  §  76  auf  m\a(S)txcm  !993ege  na(i^gen>iefen  ift. 
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§  223. 

Serglei^nng  ber  Socmeln  um  %ebtenba^er^  Seipa^  unb  93ra|^mann 
ffir  boQftanbige  ireberfäae  mU  IMen  Tanten. 

3)iefe  Sßetgletd^ung  lägt  fid^  am  beften  burd^  bie  SSeftimmung  ber 
SSaffermeuge  für  einen  gegebenen  galt  bnrd^ffil^ren. 

ffleifptel  1:  @itt  Uebcrfaff  t>on  3,8  a»eter  Sreitc  nnb  0,20 
SDteter  ^rudl^öl^e  leitet  bad  Sßaffer  aud  einem  Sanale  Don  1,6  SReter 
Xiefe  unb  5,7  ÜKeter  Sreite  b  ob. 

SBeld^e  SB5affermengc  fliegt  in  einer  ©ccnnbe  burd^  ben  Uebcrfaff? 

a)  5Ra(^  «ebtenba^er  ift  §  87  : 

M  =  (o,381  +  0,062  y)  ^  ^  V^gß^  = 

=  (o,381  4-  0,062 1~)  3,8  X  0,20  y^2X  9,81  X  0,20  = 

=  0,637  ©nbifmcter. 

b)  5?ad^  mi^baä)  ift  (§  90)  junäd^ft 

k  =  0,390        unb        X  =  1  +  1,718  (-^y  =  1,000. 

=  (1  +  1,718)=:1, 

nnb  t&  n^irb  nnn  bie  SSaffermenge 

M  =  xkLH  |/2gH  =  0,390  X  3,8  X  0,20  /2X  9,81  X  0,20  = 

=  0,590  eubifmcter. 

c)  5Rad^  »rafd^mann  (§  218)  ift: 

M=(a  +  i9|-  +  d-l)Blij/2ih  = 

k,  B  Vlb^=  1,8486  +  3,8  1/020»  =  0,632  ©nbifmeter. 

(£&  ftimmt  alfo  für  bie  ern^äl^nten  SSerl^ältniffe  bie  SSrafd^mann'fd^ 
nene  f^ormel  nngead^tet  il^rer  ganj  anbern  Ableitung  DoKftänbig  mit  ber 
Webtenbad^er'fd^en  fjormel  fiberein,  wä^renb  bogegen  bie  SBeigbad^'fc^e 
iJormel  etwoi^  »on  biefen  Jotmeln  abweidet  unb  ein  um  Vü  geringerei? 
Slefultat  ergiebt. 

Seifpiel  2:  Äu«  einem  ffianole  ijon  5  ÜReter  SSreite  unb  0,50 
äßeter  !£iefe  toirb  burd^  einen  QeberfaK  wn  berfelben  SBreite  unb  0,15 
Wlttex  DtttdD^ö^e  bctö  Sßajfer  abgeführt.  SBiemel  fliegt  in  einer  ®e« 
cunbe  ab? 
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a)  3la6)  §  86  ift  für  bicfcn  %aU 

M  =  0,443 LH)/2gH  =0,443  X  5  X  0,15  j/2~X  9,81  X  0,15  = 

=  0,567  Cubilmetcr. 

b)  S»ac^  Sffici^baci^  ift  aunä#  k  =  0,393. 

X  =  1,041  +  0,369  V5^q5q)  =  1.041  +  0,369  X  0,09  =  1,074 

M  =  X k L H  f/2gH  =  1,074  X  0,393  X  5  X  0,15  /2X 9,8 IX  0,15 

=  0,543  ffiubifmcter. 

c)  9?ac^  Srafd^niattn  ift: 

M  =  ksj  B  y^=  1,888  X  5  /ÖJb^  =  0,547  Cubihnctcr. 

3[n  bicfcm  gattc  ftimmt  bie  Srafd^tnann'f^c  fjormcl  bcffcr  mit 
berienigen  Sßeipac^iS  überein,  bod^  ift  bie  !£)ifferenj  jtvifc^en  i^r  unb 
ber  SRcbtenbac^cr'f^en  gormel  ni^t  bebeutenb  unb  bcjd^ranft  pd^  auf 
3Vs  ^rocente  ber  totalen  Sßaffemtenge.  Sei  ber  Anlage  eineiS  neuen 
äßotoriS  !omntt  eine  fo  geringe  iCifferenj  nid^t  in  S9etrad^t. 

§  224. 

UntoQßättbige  UeBetfoIle. 

1.  (Sin  unDoUftänbiger  tleberfall  ^at  folgenbe  ^intenftonen :  %i* 
ftanb  bciber  SBafferfpiegel  0,20  SWeter,  «bftanb  be«  Dber^afferfpiegete 
über  ber  Ärone  =  0,30  3Keter,  $öl§e  ber  ftronc  über  bem  Soben  = 
0,60  SKeter,  »reite  =  1,5  STOeter.  Sßel^e  SBaffermenge  fliefet  butd^ 
benfelben  ab? 

92ad^  §  99  l^ängt  ber  XuiSfluB^Soefficient  k  Don  bem  SBer^ttnig 

~^—  ai.   5Diefe«  SBerljältnife  ift  Ijier  ^-^•=^'^^^^—  =  0,333, 
11  II  y)fO\) 

alfo  na^e  0,350,  tt)eld|em  nad^  ber  iEabeffe  ber  ffioefficient  k  =  0,492 

entfprid^t;  t§  mirb  alfo 

Q  =  0,492  X  0,30  X  1,5  l/2X  9,81  X  (0,30  —  0,20)  = 
=  0,3478  ffiubihncter  per  ©ecunbe. 

2.  5fir  aHe  fpecieHen  SJerl^ältniffe  ift  jur  SBered^nung  ber  SBaffet* 
menge  bei  unüoQftänbigen  tteberfäOen  ber  §luiSflu^''Soeffteient  oM  ben 
§§  92  unb  folgenben  ju  entnehmen  unb  ftnb  aud^  l^ier  aHe  auf  bie 
$orm  ber  firone  unb  baiS  Sor^anbenfein  eined  ®erinned  bejfiglid^ 
Umft&nbe  tool^I  ju  berüdfid^tigen,  n>enn  bie  SBaffert^ermeffung  auf  (Se« 
nauigteit  9uf))ru^  machen  foK. 
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3cbcnfaDg  wirb  man  bei  ber  Anlage  einciS  ^)vot)ijorif(ä^ett  UcberfaHe« 
be^ttfiS  Safferoermeffung  niemate  einen  nnt^oQftänbigen  UeberfaK  n>ä^Ien, 
auger  tvenn  man  burd^  locale  SSer^ältniffe  an  ber  SrfteQung  einei^  t)oVi' 
ftänbigen  Ueberfaßei^  burc^auö  Der^inbcrt  ift;  benn  bie  Serfuc^e  mit 
ben  unt>Dtt|tänbi^en  UeberfäHcn  finb  noc^  nid^t  für  fo  mannigfaltige 
'93er^äUniffe  bur^gef ülirt  n^orben,  bag  man  bie  erforberlic^en  Soefficienten 
für  atte  $älle  mit  genügenber  ®id^er^eit  baraui^  entnel^men  fönnte. 

§  225. 

Uebetfofl  in  ben  @eiteti)»anben  eines  Sanaled. 

1.  ffielc^e  SEBaffermenge  fließt  bur^  einen  5  SReter  langen  Ueber* 
fatt  ah,  tocld^cr  in  ben  ©eitenioänben  einej»  Sanaleö  angebrad^t  ift,  tt)enn 
bie  Drud^ö^c  am  obcrn  (gnbe  bei^  UeberfaUs  0,30  SKcter  beträgt? 

5«a(^  §  103  ift: 

nnb  ba  beim  SSorl^anbenfein  etneö  1 :  10  geneigten  ®erinnc8  ber  Coeffi* 
cient  be«  «uöffuffe«  circa  0,37  ift,  fo  njirb 

M  =  y .  0,37  X  5  X  0,30^  |/l9,61  =  16,94  Subifmetcr  per  ©ccunbe. 

2.  @ott  im  obigen  ^aCe  au«  ber  SBaffcrmenge  unb  ber  ©rudf^ö^e 

bie  etforberlid^e  Sänge  gefu(f|t  tt)erben,  fo  tp,  wenn  Q  =  3,6  Subif* 

meter  werben  foH: 

T        6  M  5  3,6  ^  o  o  «n  i. 

^  =  -ö = — 3=T ^= 1  =  18,3  aßeter; 

k/2g.H'  0,37  KTOi  X 0,30* 

fpecieO  för  ben  (Soefficienten  0,37  wirb 

L  =  1,525  #  =  1,525  ^  =  18,3  SWcter. 

ll  \J,0\) 


%  226. 

Ueberfatt  m  einem  ä&afferrabe. 

3[n  2  ÜKeter  Entfernung  öon  einem  ©afferrabe,  b.  ^.  aU  öinlauf 
äu  einem  UcberfaHrabe  ift  ein  Ueberfatt  Don  4,5  SKeter  »reite  unb 
0,20  3»eter  ©rud^B^e  angebrad^t.  SBelc^e«  aBajferquantum  fliegt  Ijier 
ab,  wenn  ber  ©ocfficicnt  bei  nid^t  oorl^anbenem  ÜWotor,  alfo  ganj  freiem 
«blaufe  =  0,430  betrügt? 
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Sflai^  §  104  ift  für  biefcn  gfött  bct  in  afted^nung  ju  Brtngcnbc 
eocfficicnt  kl  =  I  k  =  J  0,430  =  0,220  imb  cg  njtrb  fotntt 

Q  =  0,22  X  4,5  X  0,20  |/2  X  9,81  X  0,20  =  0,396  6u6ilm.  per  See. 

§  227. 

a)  SBcld^eiJ  ift  bic  nngcfäl^re  ©tautüeitc  cincg  %Sitf)xt»,  tüenn  baö 
SBaffer  auf  eine  ^öf)t  h  =  0,40  aWctcr  über  bem  tiatürlid^cn  SBajfcr^ 
fpicgel  gcftaut  »erben  foff  unb  ber  SSßinfcI  a  ber  SBafferfläd^c  öor  ber 
Einlage  bei^  ^tfyct»  mit  ber  horizontalen  5  ®rab  beträgt? 

3taä)  §  105  n)irb  bie  ©taumeite  =  h  cotg  a  =  0,40  cotg  5®  ^ 
0,40  X  11,4  =  4,56  9Äcter;  bei  einer  9?eigifttg  t)on  2^  bagegcn  mflrbc 
bie  ©tauttjeite: 

w  =  0,40  cotg  2«  =  0,40  X  28,6  =  11,44  ajJeter. 

b)  (6tnmt  6e^inim)tit0  wn  Sitamotitt  nnb  ittan^ö^e.  3la^  §  105 
t)erläuft  bie  ©taucurüe  genau  genommen  afftjmptotifd^  jum  urfprüng* 
lid^en  SBafferfpiegel,  b.  1^.  bie  Suröe  näl^crt  fid§  bem  Icfetem  mel^r  unb 
mel^r,  je  n)eiter  fie  p^  Dom  äöel^rc  entfernt,  o^ne  ben  SBajfcrfpiegel  aber 
jemali^  gauj  gu  erreid^en. 

S8ei  flcinen  ®efd^ioinbigfeitcn  unb  großen  Sßaffcrtiefcn  erftrerft  fi^ 
aujJ  biefem  ®runbe  bie  ©tauung  eincö  fjluffeö  oft  auf  an|erorbeutIi^ 
große  ©iftanjen  unb  e^  l;anbelt  fid^  alfo  eigcntlid^  matl^ematifc!^  ge^ 
nommen  niemafe  barum,  tt)ic  loeit  bie  ©tauung  fid^  erftredtt  (bicfe 
SBcitc  ift  genau  genommen  unenbfid^  groß,  toenn  an^  in  ber  äBirflid^fctl 
nid^t  nad^ttjeij^bar),  fonbcm  um  bie  Beantwortung  ber  ^ragc,  toit  gro^ 
bic  ©tauung  in  einer  gegebenen  Entfernung  Dom  tee^rc  überhaupt  nod^  fei. 
9iennt  man: 
a   bic  mittlere  liefe  bci8  fjluffcö  Dor  anläge  be§  SBe^re«, 
y   bie  $öl^e  ber  ©tauung  in  ber  Sntfcmung  x  üom  SSJe^re, 
a^  ben  5Keigungi?tt)infeI  ber  urfprünglid^en  äBafferoberftäd^c  gegen  ben 

^orijont, 
h   bie  ©tau^öi^e  unmittelbar  neben  bem  SBel^re, 
Q  ben  Querfd^nitt  beiJ  urfprünglid^en  ©afferförperö  im  damit, 
S   ben  benefeten  S^eil  be«  UmfangeiJ  be«  urfpriinglid^en  ©afferförper« 

im  Sanale, 
n   bie  mittlere  ®cfd^minbigfeit  \>t§  SBaffer«  im  urfprflnglid^en  (Eanalc, 
fo  l^at  man  nad^  ©rai^l^of  junäd^ft  folgenbc  SBertl^e  gu  bcftimmen: 

♦)  Uebcr  bic  cigcnt^ümlici^eu  ©tauucrl^öttniffc  bei  örüdfcnt^feilcrn  ober  bei  Ber» 
cngimgen  unbSmeitcrungen  ber  Slugbetten  fte^e  in  ber  legten  ISieferungbiefed^anbe^. 
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k2  — Ai^.         .  — ft  +  y>  -  _a  +  h, 

^  ~Q  a«'        ''"     a     ^        ""^^     a     ' 

f  (z)  =|lognat.  ''(^%|/  -  j=  arc  cotg^^; 

f  (zi)  =  bctti  obigen  Äui^brudc,  lüctin  ntan  in  bcmfclben  z^  ftatt  z 
cinfc|t. 

(£^  n)itb  nun  bte  gefud^te  !£)iftan3  x,  in  A)eld^er  bie  Stauung  nur 
nod^  ==  y  ift: 

^  = -^{zi  -  z  +  (l  -  ^)  [f  (z)  -  f  (z,)]l 

2)icfc  9ic(ä^nung  ift  cttt)a«  umftänbltd^  unb  c§  wirb  ba^cr  folgcnbc 
XahtVit  (nad^  S5 reffe,  mecanique  appliquee)  beigefügt,  weld^c  bie 

Söert^c  tjon  f(z)  ober  f(zi)  für  tjerfd^iebenc  SBertl^e  tjon  — ober  — 

Z  Zi 

enthält. 

®etf)f)iel.  65  foH  bie  ©taul^öl^e  cinejS  SBJel^re«  unter  folgcnben  SSer* 
^ältniff en  möglid^ft  genau  beftimmt  werben :  CS  ift  bie  mittlere  liefe  a  bej^ 
gluffeiJ  tjor  Anlage  be«  ©e^re«  =  0,65  SKeter,  bcr  9tcigung«tt)inlel 
dg  ber  urfprünglid^en  SBafferoberpd^e  =3®,  ber  Querfd^nitt  Q  bei5 
urf^)rünglid^cn  S03afferför^)crj8  im  tJIuffc  bei  einer  SBreite  be«  ßefetern 
Don  3,5  aReter  =  2,275  Quabratmeter.  !Cer  bene|te  SO^eil  S  be«  Um* 
fanget  im  glu^querfd^nitte  ift  4,8  SOieter  unb  bie  mittlere  ©efd^toinbig« 
feit  n  be«  ©affer«  im  urfpriinglid^en  ^IwS^t  ift  0,5  3Keter  ^jcr  ©ecunbe. 
SEBie  gro§  ift  bie  ©ntfernung  x  öom  ©el^re,  in  weld^er  bie  ©taul^öl^e 
nur  no(^  0,30  aWeter  ift,  wenn  baiS  Sßajfer  am  SBe^re  auf  0,60  aReter 
geftaut  wirb? 

T,._  S  n^  _    4,8    0,5X0,5_ 

Q  a,  ~  2,275         3        ~  ^'^  ^^' 

,_a  +  y^a65  +  0.30_  _a  +  h_0,65  +  0,60_ 

^~~ir"~       0,65        —  ^'^^'    ^^~     a     ~       0,65        ~'^'^'^- 

f  (z)  =  i-  log  nat.  ^^^"]^-  -  ^  arc.  cotg  ?^ti  =  0,2677. 

f(z,)  =  0,132; 
unb  e«  wirb  nun  bie  gefud^tc  !Diftanj  x 

x  =  ^-|^-z+(l-^*)[f(z)-f(z,)]j  =  ^f  {l,92-l,46  + 
+  (l  -  ^r -)  [0,2677  -  0,132]|  =  3,4  SlWeter. 
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0,986 

1,3037 

0,924 

0,7401 

0,765 

0,3671 

0,44 

0,1003 

0,985 

1,2807 

0.922 

0,7315 

0,760 

0,3603 

0,43 

0,0955 

0,984 

1,2592 

0.920 

0,7231 

0,755 

0,3526 

0.42 

0,0909 

0,983 

1,2390 

0,918 

0,7149 

0,750 

0,3470 

0,41 

0,0865 

0,982 

1,2199 

0,916 

9,7069 

0,745 

0,3406 

0,40 

0,0821 

0,981 

1,2019 

0,914 

0,6990 

0,740 

0,3343 

039 

0,0779 

0,980 

1,1848 

0,912 

0,6914 

0,735 

0,3282 

0,38 

0,0738 

0,979 

1,1686 

0,910 

0,6839 

0,730 

0,3221 

0,37 

0,0699 

0,978 

1,1531 

0,908 

0,6766 

0,725 

0,3162 

0,36 

0,0660 

0,977 

1,1383 

0,906 

0,6695 

0,720 

0,3104 

0,35 

0,0623 

0,976 

1,1241 

0,904 

0,6625 

0,715 

0,3047 

0,34 

0,0587 

0,975 

1,1105 

0,902 

0,6556 

0,710 

0,2991 

0,33 

0,0653 

0,974 

1.0974 

0,900 

0,6489 

0,705 

0,2937 

0,32 

0,0519 

0,973 

1,0848 

0,895 

0,6327 

0,70 

0,2883 

0,31 

0,0486 

0,972 

1,0727 

0,890 

0,6173 

0,69 

0,2778 

0,30 

0,0455 

0,971 

1,0610 

0,885 

0.6025 

0,68 

0,2677 

0,29 

0,0425 

0,970 

1,0497 

0,880 

0,5884 

0,67 

0,2580 

0,28 

0,0395 

0,968 

1,0282 

0,875 

0,5449 

0,66 

0,2486 

0,27 

0,0367 

0,966 

1,0080 

0,870 

0,5619 

0,65 

0,2395 

0,26 

0,0340 

0,964 

0,9890 

0,865 

0,5494 

0,64 

0,2306 

0,25 

0,0314 

0,962 

0,9700 

0,860 

0,5374 

0,63 

0,2221 

0,24 

0,0290 

0,960 

0.9539 

0,855 

0,5258 

0,62 

0,2138 

0,23 

0,0266 

0,958 

0,9376 

0,850 

0,5146 

0,61 

0,2068 

0,22 

0,0243 

0,956 

0,9221 

0,845 

0,5037 

0,60 

0,1980 

0,21 

0,0221 

0,954 

0,9073 

0,840 

0,4932 

0,59 

0,1905 

0,20 

0,0201 

SefHmmung  ber  $01^e  ber  Sel^tfrone.  433 

§  228. 

ä^efttmnmttg  ber  ^ii^t  ber  Se^rlrone. 

1.  Durd^  ein  3  üßctcr  Brette«  ©el^r,  iaS  neu  crftcfft  ttjerben  muß, 
fott  eine  ©affenncngc  öon  3  Cubifmeter  per  ©ccunbe  abfließen  unb  ber 
iirf^fjrünglid^e  ©afferfpiegel  auf  eine  ^ö^e  h  =  0,50  SÄeter  geflaut 
toerben.  Sirb  bad  SBel^r  ein  ®runbn>e^r  ober  ein  Ueberfallmel^r  unb 
weld^e«  wirb  bie  $ö^e  ber  SBe^rlrone? 

5Rad^  §  106  l^at  man  junäd^ft  nad^jufel^n ,  ob  ber  ©ertl^  wn 
0,57  b  h  /2gh  gleid^,  größer  ober  Heiner  audf äUt  ald  bie  SBaffermenge. 

(£»  n>irb  nun 

0,67 b.h  f'^2gh  =  0,57  X  3  X  0,50  ^2  X  9,81  X  0,60  = 

=  2,684  Cubifmeter. 

S>iefer  iEBert^  tft  alfo  Heiner  ate  bie  Söaffemtenge ,  bie  Aber  bad 
SBel^r  fließen  foff,  unb  e5  tt)irb  foniit  ba«  SQBe^r  ein  ®runb»el^r.  Die 
^d^e  ber  SSel^rfrone  unter  bem  urfprünglid^en  geftauten  Sßafferfpiegel 
»irb  na6)  §  106: 

M 

x  = y —  0,92  h  = 

0,62b  >^2gh 
^  -  0,92  X  0,50  =  0,06  SKeter- 


0,62  X  3  ^"19,6  X  0,50 

2.  ®oU  bie  burd^  ein  äBet)r  )9on  5  SKeter  breite  abftießenbe 
SBSaffennenge  2,5  Subihneter  per  @ecunbe  betragen  unb  ber  SSafferfpiegel 
auf  0,70  3Reter  geflaut  »erben,  fo  ift 

0,57 b h  |/2gh  =  0,67  X  5  X  0,70  >^19,6 X 0,70  =  7,35  Cubifmeter. 

(5ä  toirb  alfo  in  biefem  gaffe  ba^  ffiJel^r  m  Dofffoniniene«  Ueberfaff» 
»e^r  unb  bie  ^öl^e  ber  SBel^rfrone  unter  bem  geftauten  SQBafferfpiegcI 
n^irb  na(^  §  105: 

==  ( ^L\*  =  ( 2^6_x»_         ^ 

\0,57b.K2g/         \0,57X5|/2X9,81/ 

Obglei^  mit  4>filfc  biefc«  »erfahren«  bie  ^öl^e  ber  ©e^rlrone 
nid^t  ganj  genau  beftimmt  loirb,  fo  ift  bie  Snn&l^erung  bod^  eine  fold^e, 
baß  biefelbe  für  practifd^e  Qmdt  t)offftänbig  genfigt,  ba  eine  Keine 
Correction  ber  föe^rtronen^ö^e  öberaff  leidet  t^orjunel^men  ifi 


X 


*)  ®iel^e  htn  folgenben  ^axa^xapl^tn. 
mcifncr  i^t^tconni.  I.  28 
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®oQ  betinod^  ju  irgenb  einem  Qtotdt  eine  genauere  SSere^nung 
ber  ^öl^e  einer  SBel^rfrone  burd^geffi^rt  iDerben,  fo  l^at  mau  fid^  ber 
fjormeln  bc«  §  106  b)  gu  bebieneU;  weld^e  aud^  bie  Serminberung  bed 
Untertt)affcrf)f)ieflel<3  burd^  bie  in  einen  ©eitencanal  abflieftenbe  SBajyer* 
menge  berüdjld^tigen. 

§  229. 

Genaue  Seftimmung  ber  ^9$e  ber  S9Se]^rfrone. 

1.  3fn  einem  ^luffe  tjon  3,5  ÜÄeter  Srette  unb  0,90  aWetcr 
ffiaffertiefe  im  SWittel  gered^nct  fott  ein  ©e^r  errid^tet  lüerbcn,  toel^eö 
ben  urfprünglid^en  SBafferfpiegel  auf  0,50  SKeter  |)ö^e  jlaut.  ^n  einen 
©eitencanal  t)or  bem  Sßel^re  foO  eine  SSaffermenge  Don  2,5  Cubifmeter 
abfliegen,  wäl^rcnb  ba«  gange  SBafferquantum  be«  glnffe^  7,5  Cubif» 
meter  beträgt,  ba  bie  mittlere  (Sef^minbigteit  bed  SBafferi^  im  ^^luffe 
2,5  SKeter  per  ©ccunbe  beträgt. 

a^  ift  gunäd^ft  bie  Srniebrigung  beS  UntermafferfpiegeliS  burd^ 
bie  jcitttJärtj^  abftiegenbe  SBaffermcnge  gu  beftimmen.  !Dicfe  ©rniebri* 
gung  ift  nad£|  *§  106  b : 

5»un  ift  baö  »er^ältnig  ^=-;j|-  =  0,33  unb  t^  fmb  fomit  bie 

SBertl^c  ber  Socfficientcn  x  =  0,52  unb  y  =  0,165  unb  ^  »irb  fona(^ 
ber  obige  Äu^brudt 

^  =  0,52  +  0,165  Y^  =  0,56 , 

unb  fomit 

e  =  0,56  .  a  =  0,56  X  0,90  =  0,504  2Keter. 

e«  i9  femer  i  =  ^=^1  =  0,32. 
'  2  g       19,6  ' 

(5j8  n)irb  nun  bie  ^ö^e  ber  SBe^rlrone  über  bem  urfprüngU(|cn 
©afferfpicgel 

=  0,50  —  ( -^'— ,:^^  +  0,32*y  +  0,32  =  —  0,18  aHetet, 

^0,53  X  3,5  j/l9,6   '     '       /  ' 

b.  ^.  ed  foO  bie  Sßel^tfrone  0,18  fßlettx  unter  bem  urf)>TängIi<§en 
Sßaffetfpiegel  liegen ,  unb  ba  biefer  —  z  =  —  0,18  Hßeter  gtü^  ifl, 
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oIä  bic  (Smicbrtgung  beS  Untewaffcrfptcgcte  ncgatiü  gcnontincn ,  b.  1^. 
ha  —  0,18  >  —  0,60  tft,  fo  bleibt  ba«  ffic^r  ein  öoDfowmcnc«  Ucbcr«' 
faQwel^r. 

2.  SBarc  im  obigen  JBeifpiele  ber  ®crtl^  öoti  z  Heiner  afe  ber 
ncgatit}e  ©crtl^  ber  Smicbrigung  bc«  SBaffcrfpicgcfe  burd^  bie  fcitwärtö 
in  ben  (Kanal  abpicfecnbe  SBaffemienge,  fo  »ilrbc  ba«  SBc^r  ein  ®runb* 
iDel^r  iDerben  nnb  t»  märe  bann  bie  SRed^nung  pr  SSeftintmnng  ber 
eigentlid^en  Sage  ber  SBel^rfrone  gu  A)ieberl^oIen  unb  gmar  nad^  §  106  b 
mittclft  be«  Ättöbrude«: 

^^  Q  _  k  (h  +  e  +  i)^  — i^   , 

.    ^       kibV'2g(h  +  e  +  i)       tj       /h  +  e  +  i  ^' 

toobei  für  ein  SBe^r  ol^ne  ©eiten « Sontraction  unb  mit  abgerutibeter 

k        2 
ftrone  k  =  0,63 ,  kj  =  0,80 ,  —  =  — .    ©efet  man  in  biefen  "Hn»- 

brudE  bie  entf)f)red^enben  numerijd^en  SBert^e  ein,  fo  wirb: 

0,80  X  3,5  /l9,6  (0,50  +  0,504  +  0,32 

_  2  (0,50  +  0,504  +  0,32)1-0,32?  _    ^^^  ^^^^^^ 

^  f/0,50  +  0,504  +  0,32 

S)a  lid^  nun  aber  ber  SBertl^  wn  z  Heiner  ergeben  l^at  afe  bie 
(Smiebrigung  e  be«  Unterwaff erfpiegefe ,  fo  ift  ba«  SBel^r  ein  tjott^ 
lommene«  Ueberfattwel^r  unb  eiS  bleibt  jomit  bie  Sage  ber  SBe^rlrone 
uad^  ber  unter  1.  bnrd^gefül^rten  Sied^nung  bie  ri(^tige. 

3.  Sßürbe  enblid^  ber  SBertl^  t)on  z  negatit)  unb  gleid^  ber  Sr^ 
niebrigung  be«  Untertoaffcrfpiegefe ,  negattü  genommen,  auffallen,  fo 
bleibt  bie  burd^gefül^rte  JRed^nung  ebenfalls  rid^tig  unb  e«  tt)irb  bie  ^öl^e 
z  gleid^  ber  ^ö^c  be«  SBafferfpiegete  im  Untergraben,  b.  1^.  e«  tt)irb 
bad  SBel^r  ein  \a\\>t»  (§(runbtt)el^r  unb  ein  i^alht^  Ueberf aUwe^r ,  alfo 
ein  fogenannteiS  3RitteItt>e^r  ober  ®ren3A)e^r. 

§  230. 

Delation  jtDifdiett  %t\Ut,  Dnetfdimtt  unb  mittlerer  ^efdituinbigfett 

eines  f^u{|eS  ober  banales. 

1.  (Sin  Heiner  Sßaffergraben  l^at  folgenbe  S)imen{tonen :  93reite 
be«  ©afferfpiegete  2  SlÄeter;  liefe  =  0,60  SÄeter;  benefeter  Umfang 
=  3  SWeter;  fjläd^c  be«  Sffiafferförperquerfc^nitte«  =»  1  Quabratmetcr; 

28* 
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(ScfäHc   bc«    SlBaffct^icgefe   auf  1   üßcter   fiftnge  =  0,001    SKetcr. 
SBeld^ej»  ift  bte  mittlere  ®efd^mtnbigfett  bed  ganjen  Sanalquerf (i^mtted  ? 

a)  Sfled^nct  man  l^ter  m6)  ben  amerifanifd^en  f^ormeln,  fo  tft  }u* 
näcfift  na(^  §  138 

^i  =  j^ipw""3qF2'"^'^ 

unb  c8  tt)itb  fomit  bte  mittlere  ©efd^winbigfeit  v 

mUx  k  =  8/289  unb  ß  =  0,879 ;  e«  toirb  alfo 

V  =  0,879  X  8,289  Vo,2  ^0,001  =  0,5974  üßeter  »)er  ©ecunbe. 

2.    ffiiö  man  bicfe  SRed^nung  nad^  ber  genauen  ^um^l^reg^Äbbof » 
fd^cn  gotmel  burd^fül^ren,  fo  ift  jundd^ft  nad^  §  131  ber  SBertl^ 

b=  ,  "-"^^   =  ,  "-"«"    =0.29, 
>/D  + 0,457   j/0,50  + 0,457 

unb  e^  toirb  fobann  nad^  §  132: 

V  =  |l/o,0081  b  +  Veg^rT^—  0,09  |/b  l  = 


=  j  J/o,0081  X  0,29  +  V69X0,2i7a001  —  0,09  VOßdl  = 

=  0,584  ÜÄeter. 

b)  Sted^net  man  bagegen  nad^  ber  allgemetnen  ^tter'fd^en  fjformel 

a        1 
§  155,  fo  ift  junäd^fl  r  =  ^  =  "o"  ~  ^'^  ^"^  ^*  ^^^^  ^^  ^^^^  ^^* 

audniDeUirten  Sanal  auj»  @rbe  ol^ne  @teine  unb  SBafferpfKanjen  nad^ 

2;abeöe  §  157  ber  ©ertl^  öon  x  (in  ber  gormel  v  =  x  yr  .  s)  =  34,5 
unb  bal^er 

V  =  34,5  j/rTs  =  34,5  »^0,001  X  0,5  =  0,793  SReter. 

c)  ^üx  einen  unregelmäßigem  ffianal  bagegen  mit  geringem  Uneben- 
heiten, Steinen  u.  f.  tt).  ift  nad^  ber  Xabdit  §  158  ber  ffiert^  Don 
X  =  28,4  unb  fomit  bie  ©cfd^winbigfeit 

V  =  28,4  l/rTs  =  28,4  j/0,001  X  0,5  =  0,653  SKeter. 

d)  {Re(^net  man  nad^  ber  OauIIer'fd^en  fjormel  §  148  e,  fo  ift 
nad^  ber  ZaUUt  ®ette  268  ber  SQertl^  beiS  Soefftcienten  x  (bei  bem 
Stau^eitj^grabe  Y.)  =  28,9  unb  fomit  bie  ®efd^tt)inbigleit  fe^r  no^e  loie 
unter  c)  nad^  Äutter'8  gormcl. 


Delation  ato.  ^efSIIe,  Ouerf^nitt  u.  mittl.  ®ef(^toinbig!eit  einei»  gf^uffed  k.  437 

e)  ®tc  man  pcl^t^  tft  bic  Differcnj  atoifd^cn  bem  (Srgcbni^  bcr 
neuen  gormeln  unb  bemienigen  nad6  ^umpl^re^  *  ÄBfcot  (©rcbcnau)  fc^r 
bebentenb,  iDaiS  ballet  rit^rt,  bag  (nai)  §  148  c)  bie  le|tere  ^omtel  für 
ben  t)orItegenben  %ati  nid^t  nte^r  anmenbbar  ift. 

3.  Sie  grog  ntug  bo^S  ©efäUe  s  unb  bie  S)imenfionen  eineiS 
3fo6rifcanaIei8  lüerben,  tt)cnn  bcrfclbe  eine  ©affcrmengc  Don  5  Cubil* 
mcter  per  ©ccunbe  f äffen  unb  eine  möglid^ft  geringe  SCiefe  l^aben  fott? 

!Ca  ber  ^anal  in  fanbigem  93  oben  erfteUt  werben  foQ,  fo  barf  nad^ 

ber  Siabeffe  be«  folgenben  ?ßaragrapl^en  bic  ®efd^tt)inbigfeit  beiS  ®affer5 

nid^t  aber  0,3  SDteter  per  ©ecunbe  betragen,    ^'iintntt  man  nun  ha& 

JBerl^ältniB  üon  Sreite  unb  ffiefe  bc«  Eanaleö  toit  6:1  an,  fo  erl^ält 

ber  (Eanal  folgenbe  Cuerf ^nitt^bimenfioncn :  S8  tt)irb  bcr  Duerfd^nitt 

5 
aunäd^ft  =  jr-^  =r  17  Ouabratmeter  unb  bie  SJreite  =  10 ,  bie  Siefe 

aber  1,7  2Äeter. 

®a  bcr  (Jana!  ein  red^ttoinflige«  Duerprofil  erl^ält  (bie  ©eiten 
atterbing«  mit  Söfd^ung  öerfcl^n,  bic  aber  ^ier  nid^t  in  Setrad^t  fommt), 
fo  loirb  nad^  §  132  junäd^ft 

z  =  v  +  0,167  >/bf^=  0,30  + 0,167 1/  .    ^^^^^      -^0^  = 
^  '     ^     '       r    j/ij  + 0,457 

=  0,341 
unb  tS  loirb  nun  ba«  (SefäOe  per  1  3Äeter  Canaflänge  nad^  §  132 


8 
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iEBiK  man  biefe  Aufgabe  nad^  ber  aKgemeinen  ftutter'fd^en  ^ormel 
auflöfcn,  fo  »erfährt  man  am  beften  auf  folgenbe  ©eifc  unter  Senüftung 
ber  SEabcffen  §  157  unb  folgenbe: 

SKan  nimmt  Dorerft  probeioeife  (bem  ®effi^Ie  nad^)  ein  ®tfj&Ui  an 
unb  fud^t  fobann  bie  ®efd^toinbigteit,  locld^e  bemfclben  entfpri^t.   Sä^It 

man  a-  ».  8  =  :^  =  0,00005,  fo  ift  nac^  ber  ZobtUt  Seite  283 

für  einen  fel^r  regelmäßigen  Canal  bei  r  =  1,7  ber  SBcrtl^  be«  (Eoeffl^ 
ctenten  x  mitten  jwifd^en  45,2  unb  46,6  ober  glci(^  45,9  unb  t^  toäxt 
fomit 

V  =  45,9  y77l  ==  45,9  |/l,7  X  0,00005  =  0,415  SKeter. 

S)a  bie  u^irflid^e  ®efd^n)i^bigleit  üon  0,30  SKeter  nod^  mefentlid^ 
Reiner  ift,  ate  bie  fo  erl^altene,  fo  ift  baiS  angenommene  ®efälle  }u 
groß-  ^d  nun  aber  bie  StabeQe  feine  tlcinem  Sßertl^e  t^on  s  entl^ält, 
fo  ift  ber  Sert^  )9on  z  nad^  ber  ^ormel  bed  §  155  ju  bered^nen. 
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glimmt  man  afe  jtDcttcn  JBcrf ud^  ba«  ©cfäHc  3U  ^^  =  0,000005 
an,  fo  totrb  bcr  SQBcrtl^  öon  x  für  ben  JWau^citögrab  ß  =  0,025  = 
23  +  «^+>  23+^g^+     ^ 


8  \  ß         _  0,000005    '    0,025       ^  .»  r; 

^~i    .     /^   /oo  .  0,00155\~,    .   0.02b  f^^  ,    0,00155  \~     ' 

nnb  fomit  bcr  fficrtl^  wn  v: 

V  =  49,5  f/rTi  =  49,5  /l/TxaoOÖOÖi  =  0,1435  SKctcr. 

ÜDicfcr  'jtocitc  SScrfnd^  gicbt  bic  ©cfd^winbiglcit  ju  Hein  an  unb  eS 
ift  alfo  au(^  bad  angenommene  Gefälle  gu  Hein. 

gWmmt  man  at«  britten  SBerjnd^  ba«  ©efätte  ju  0,00002  an,  fo 
loirb  X  =  47  nnb  V  =  0,30  SReter,  »a«  alfo  ber  wirIK(|en  ©cfci^ioinbtg* 
leit  entfprid^t. 

S)iefeiS  (Srgebntg  ift  breimal  fo  gro§  aU  baiSjlenige  nad^  ber  ameri* 
fanifd^en  t^ormel  unb  t&  ift  ba^er  ber  @tc^er^eit  l^alber  bad  grö|ere 
(Ergebnis  für  bie  8(udfül^rung  ju  n^ä^Ien. 

ÜDaö  obige  Seifpicl  toirb  afe  jiemlid^  weitläufige  {Red^nung  er* 
fd^einen ;  bo^  gepren  numerifd^e  SOSertl^e  biefer  «rt  ju  ben  ©cltenl^citen. 
Qu  ben  meiftcn  fJäHen  bcr  ^raji«  fmb  bie  Dimenfionen  *  SBer^ältniffe 
ber  %xt,  ba§  ber  SBertl^  Don  x  o^ne  SSeitereiS  aM  ber  j£a6elle  ent« 
nommen  A)erben  lann  unb  bann  fteOt  ftd^  baj$  ^^»robemeife  ißerfa^ren 
ni(^t  fo  umftänblid^  l^eraud. 

(Sbenfo  n^irb  man  fid^  beim  SRed^nen  nad^  ber  amerifanifd^en  ^ütmü 
weniger  ber  le^tem  felbft,  afe  ber  in  ber  XabcUt  @eite  270  aufge« 
führten  (Eoefficientenwert^e  Bebienen. 

4.  ©enn  baö  JQneri)rofil ,  ba«  ®efälle  unb  bie  mittlere  ®e* 
fd^winbigleit  gegeben  ift,  foOen  bie  S)imenftonen  beiS  Ouerprofiled  be* 
ftimmt  werben,  bie  nid^t  wiOtärlid^  fmb. 

(S»  mu^  unter  S^^grunblegung  beS  obigen  99eif))ieled  fein 

60^av5;      60X17»^0ÖÖÖ67      ^^. 
P  +  W-       ^,      = 0^20^ =  23,4. 

Seiftet  man  biefer  »ebingung  (Senöge,  fo  erl^ält  man  für  bie  Di» 
menfionen  bed  Ouerfd^nitte«  leidet  p  =  13,4  SÄcter  unb  W  =  10  5Kcter 

D  =  ^  =  1,7  aHeter. 

5.  (£i  fei  iaS  )9or]^anbene  &t\äXit  tm»  f^rilcanaled ,  ber  an» 
gelegt  werben  foO,  =  0,002  a»eter  ptt  1  a»eter  (SanaUänge  s»  I;  ber 
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Oiierf^nitt  Q^  beiS  aßofferlinr^eti»  wn  2,5  9ßeter  SBreite  unb  0,40  SD^eter 
liefe  =  1  JQiiabrattneter.  Die  Sänge  be«  benefetcn  tttnfangcÄ  S  tft 
gleid^  2,5  -f  2  x  0,40  =  3,3  aBeter  unb  e«  ttJtrb  alfo  ber  ©ertl^  öon 

^  =  "^=3:3  =  ^'^- 
SDäeld^e«  ift  bie  mittlere  ©efd^winbiglcit,  hjcld^e  baiS  SBaffer  in  biefem 
Sanale  annimmt,  unb  »el^e  SBaffermenge  fttefet  burd^  benjelben? 
Saut  §  148  wirb  nad^  Darct|*5Bajtn : 


^  R 

SKad^  bemfelben  ^aragra^jl^en  finb  bie  ©ertl^e  ber  Soefftcienten  a 

unb  ß,  ttjenn  ber  (Janal  mit  glatten  SBdnben  an»  ^olj  ober  Stein  l^er«- 

gefteQt  ttnrb: 

a  =  0,00019      unb      ß  =  0,0000124. 

(Sd  n^irb  bemnad^  bie  mittlere  ©ef^n^inbigleit 

V  0,00019  +  ^0 

unb  t^  toirb  bie  burd^  ben  Sanal  flie^enbe  SEBaffermenge  ptx  @ecunbe 
=  1,58  X  1  =  1,58  Subifmeter. 

6.  SSeld^e  @kf(^n)tnbtgfeit  nimmt  bad  Sßaffer  in  einem  in  bie 
(Srbe  gegrabenen  Sanale  Don  5  UReter  Sreite  unb  1  SDteter  S^iefe  an, 
toenn  bie  Sänge  be^S  Sanalei^  700  TltUx  unb  bas  totale  @(efäBe  auf 
biefer  Sänge  =  1  ÜWeter  beträgt? 

e«  ift  junäd^ft  baiS  ©efäOe  I  ptx  1  a»eter  ©anallänge  =  -^ 

=  0,0014  ÜÄeter. 

!Cie  Sänge  S  be«  benefeten  Umfange«  ijl  =  6  +  2X1  =  7  aÄeter, 

alfo  ba«  aSerl^äItnt§  R  be«  Querfd^nttte«  Qi   beS  SBafferförper«  jum 

Q        5 
benefeten  Umfang  -^  =  ^  =  0,71. 

5Rad^  §  150  ift  femer  nad^  !Darc^*Sajm : 

a  =  0,00028        unb        ß  =  0,00035 

unb  e5  »trb  fomit  bie  mittlere  ®efd^ttjinbig!eit  be«  SQBaffer«  in  biefem 
({anale 

^^^     =  1,120  3Äcter  ptx  ©ecunbe. 


-  /    0,71X0,501 
V  0,00028  +  ^ 


00035 
71 
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fßa^  ^tmp^xtg^Kbhüt  toxti  bagegen  btefe  mittlere  ©efd^toinbigfett 

V  =  /?k  =  Vrj  f/r=  0,88  X  8,28  ^7^:5  »^ 0,00M  = 

=  0,95  ÜÄeter  ^jet  ©ecunbe. 
ated^net  man  nad^  ber  allgemeinen  ftntter'fd^en  gformel  (§  155), 

fo  ift  8Utta#  r  =  y=-|-  =  l  unb  ba«  Gefälle  gleich  1,4  SEottfcnbftel. 

S)iefen  SSertl^en  entfprid^t  tant  SEabelle  §  157  für  ben  Stan^eitiSgrab 
ß  =  0,025  ber  ©ertl^  x  =  40  unb  e«  ift  fomit  bte  mittlere  ®e* 
fd^totnbigfeit 

V  =  40  VtTs  =  40  V'l  X  0,0014  =  1,52  SKeter. 

stimmt  man  bagegen  ben  iRanl^eitögrab  /?==  0,030  an,  fo  mirb 
ber  föert^  t)on  x  nad^  Zobidt  §  158  qUiä)  33,3  nnb  bal^er 

v= 33,3  /r^=  33,3  /l  X  0,0014  =  1,265  SDleter. 

S)iefed  le|tere  (Ergebnis  fttmmt  na^e  mit  bemjenigen  nac^  ^Dorc^» 
SBajin  ilberein,  m&^renb  ha»  na6)  ber  ameri!anif<^en  f^ormel  (bie  l^ier 
nid^t  me^r  antpenbbar  ift  nad^  §  148  c)  n>ef entließ  Heiner,  badjenige 
nad^  ftntter  mit  9lan^eiti9grab  ß  =  0,025  aber  mefentlid^  gröger  amsf SKt. 

SKan  mirb  leidet  bemerten,  bag  ^ier  SHeiS  barauf  anfommt,  ben 
9lan]^eitiSgrab  ri(^tig  gu  mahlen,  unb  bag  natürlid^ern>eife  l^ierin  bie 
©d^mierigfeit  liegt,  bie  loirllid^e  mittlere  @(efd^tt)inbigleit  eined  wx» 
^anbenen  nid^t  anwerft  regelmäßigen  Sanaled  inxä)  Slec^nnng  jn  b^ 
ftimmen. 

$ier  lann  man  ftd^  lebiglid^  babnrd^  l^elfen,  bag  man  unter  8e» 
nö|ung  ber  S^abeKen  @eite  272  unb  281  einen  bereitiB  üor^anbenen 
(Kanal  mit  genau  befannter  Sefd^affenl^eit  mit  bem  ju  bered^nenben 
Canale  üergleid^t,  um  bamac^  ben  n^irtlid^en  Stau^eitdgrab  ober  ben 
Sßert^  bed  (Eoefftcienten  x  gu  beftimmen. 

§  231. 

ällaitmitm  ber  ®efdi)Dittbtgfett  hti  SBofjerd  iit  glfiffen  nnb 

Sffienn  bad  ©runbbett  eine«  ^luffeiS  ober  Sanale«  t)on  bem  fliegenben 
®etoftjfer  ni^t  angegriffen  »erben  foll,  fo  barf  bie  ®ef^»inbig!eit  bcÄ* 
felben  bie  nad^fte^enb  aufgefill^rten  SBert^e  Ui  ber  angegebenen  »e* 
f^affenl^eit  beS  Sanale«  ober  iSette«  nid^t  überfteigen. 
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9»  tfl  fflr  ein  %lu^'  ober  6;analbett 

öon  aufgelöflcr  (8tbc .  .    •  v  =  0,076  SDleter  ^cr  ©ccunbe, 

an«  fettem  SC^on     .    .    .  y  =  0,152  „       „ 

„  fanbigem  ©oben    .    .  v  =  0,300  „       „ 

»f  fiefigem  Soben     .    ,  v  =  0,609  „       „ 

„  abgcrunbetcn  Äiefcin  .  v  =  0,914  „ 

„  edtgen  Äiefcin  .    .    .  v  ==  1,220  „ 

„  ffionglottierät     .    .    .  v  =  1,520  „       „ 

ff  gefc^id^tetcn  gelfen     .  v  =  1,830  „ 

ff  ungcfd^id^teten  fjelfcn  .  v  =  3,00  „ 
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§  232. 

Sermeffnng  ber  S93a{|ennenge  m  kläffen  nttb  ^attSIett. 

3)ie  SJemteffung  ber  gen)8]^nli(^en  SBafferlSnfe  gef(^ief)t,  fobalb 
man  ei»  mit  einem  regelmäßigen  Sanale  mit  conflantem  JQuerfd^nitte 
in  t^nn  ^at,  na(^  ben  in  ben  §§  110  ix»  120  angegebenen  {Regeln 
mit  ^filfe  ber  mittlem  ©efd^winbigfeit  v  \>t»  SQBaffer«  im  ffianalqner* 
fd^nitte.  ^at  man  feined  ber  in  jenen  Paragraphen  angegebenen  ^ülfj^- 
mittel  anr  S3epimmung  ber  mittlem  ®ef(^tüinbigfeit  jnr  SSerfügung,  fo 
tttttS  man  jid^  mit  ^filfe  eine«  ©d^tüimmeri^  l^elfen  (§  115),  toe^en 
man  am  paffenbften  auiS  einem  cubifd^en  ^otaftfid  t)on  cirea  5  3oU 
=  15  Zentimeter  ©eite  anfertigt,  ber  mit  99lei  beliebig  bef(^»ert  nnb 
in  ieber  SEiefe  fd^tt>immen  gelaffen  »erben  lann. 

iRimmt  man  bie  93ermeffnng  bei  ruhigem  SBetter  \>üt,  fo  ift  bei 
Yönftlid^en  ^obrilcanälen  bie  größte  @iefd^minbig{eit  immer  fel^r  na^t  an 
ber  Oberfläd^e  nnb  ei»  ift  bann  nad^  §  140  bie  mittlere  ©efd^minbigteit 
in  ieber  SJerticalebene  in  0,5773  ber  SBaffertiefe  Dom  SBafferf^jiegel  an« 
gered^net  nnb  ed  ift  fomit  bie  mittlere  @efd^tt>inbigleit  in 
jeber  SSerticalebene  nm  Vio  jS^^  ^«9^  ober  nm  30  STOilli«» 
meter  Heiner  ald  bie  ®efd^minbig!eit  in  ber  l^alben 
Canaltief  e. 

aßan  l^at  alfo  bei  einer  SBermeffnng  einer  SBaffer*« 
menge  eineiS  SanaleiS  bie  SBreite  beffelben  in  mel^rere 
2:]^eile  eingutl^eilen,  in  ber  Tliitt  biefer  t^erticalen 
@tromftri()^e  bie  ©efd^ioinbigfeit  in  ber  l^alben  S£iefe 
jtt  meffen,  üon  biefer  erl^altenen  ©efd^totnbigfeit  per 
©ecunbe  30  äRillimeter  abaujiei^eit,  bie  fo  erl^alte^ 
nctt  mittlem  (Sefd^ioinbigfeitcn  aller  ©tromftrid^e  jn 
abbiren  nnb  bie  ©nmme  hntä)  bie  Zn^a^^l  ber  @trom« 
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ftrtd^e  3U  btDibiren,  um  bte  tDttfltd^e  mittlere  Se« 
fd^n^tnbtgfeit  be0  ganjen  Sanalquetfii^nttted  ju  et' 
l^alten.  ISDiefe  mit  bem  mittlem  Dtterfd^nitt  bei^ 
SBafferlörperiS  in  bet  gemeffenen  Sanalfttede  multi« 
plicirt;  giebt  bie  butci^  ben  Sanal  flie^enbe  föaffet' 
menge  ptx  @ecnnbe. 

iDiejcÄ  SScrfa^rcn  jnr  SBcftimmung  bcr  mittlem  ®efd^toinbigteit 
mit  |)fllfe  beiS  ®6)\ommtti^,  ben  man  bei  tieinen  dm&Un  aud^  and 
einer  tl^eilmeife  mit  Sßaffer  gefällten  forden  t^lafd^e  befielen  laffen  tann, 
ift  natfirli(^  nur  in  fold^en  t^Qen  anmenbbar,  ttio  ber  Sanol  einen 
regelmäßigen  Ouerfd^nitt  unb  and[|  m  regelmäßige^  ©efäSe  ^at,  fo  baß 
bie  ©efd^ininbigleit  beiS  SBafferiS  in  bemfelben  einigermaßen  conftant  i|L 
Qe  größer  bie  abgemeffene  ©trecfe  Vit,  um  fo  leii^ter  läßt  fid^  ein  \>€T' 
läßli(^e«  {Refultat  crttjarten.  ^t\>t  SWeffung  muß  öfter  »ieberl^olt  mib 
f<i^lteßli^  bas  aßittel  an»  aOen  SSerfud^en  genommen  merben. 

3[ft  tin  regelmäßiger  Duerfd^nitt  (bei  einem  5''"ff«  f^i*  nicmalfi) 
nid^t  üorl^nben,  fo  mn^  ein  fünftlid^e«  Ueberfalfwel^r  erftellt  werben 
nnb  man  f)at  in  biejem  $alle  bie  abfließenbe  Saffermenge  na^  ben 
Siegeln  nnb  Oformeln  ber  §§81  nnb  folgenben  ju  beftimmen,  beren 
Sßieber^olung  ^ier  unnfi|  fein  märbe. 

3ft  bagegen  eine  @d^fi|e  t)or^anben,  bnrd^  meldte  alleiS  SBaffer  be« 
fraglidfen  g^nffe«  abfließt,  fo  ift  bie  SBaffermenge  lei(^t  nad^  ben  bieß* 
bejögli^en  {Regeln  ber  §§  63  nnb  folgenben  jn  beftimmen. 

^anbelt  e»  fid&  fd^ließlid^  um  ganj  «eine  SBafferlräfte  refp.  SSJoffer» 
mengen ;  fo  ift  ein  ffinftlid^er  UeberfaH  immer  leicht  jn  erjleHen;  ^at 
man  XBerljeuge  jur  SSerffigung,  lann  bie  SBermeffnng  aud^  leidet  bnrd^ 
ben  fogenannten  SSaffersoU  nad^  §  51g  gemeffen  merben,  weld^e  gan| 
t)erläßli^e  9lefultate  liefert. 

®rößte  Sorgfalt  unb  ©emiffenl^aftigfeit  ift  bei  jeber  ber  ange» 
koenbeten  SOtet^oben  erf orberlic^ ,  n^enn  ed  ftd^  um  ein  oerläßlid^eö 
Stefnltat  ^anbelt,  unb  ed  ift  bie  SBeftimmung  ber  Sßaffermenge  eineiS 
©äff erlaufe«  bie  fd^toicrigfte  Aufgabe  bc«  $i|braulifer«. 

aWittelft  ber  Änmenbung  eine«  gut  gearbeiteten  unb  forgfftltig  recti* 
ficirten  ©oltmann'fd^en  glägel«  (§  111)  ober  2)arc^'fd^en  ©efc^minbig* 
icitdmeffer«  (§  117)  loirb  bie  Seftimmung  ber  mittlem  ®efd^minbigfelt 
fel^r  erleid^tert. 

Ste  lel^rrei^e«  Seif^iel  ber  Sermeffung  eine«  großem  SBafferlaufed 
nnb  ber  babei  angemenbeten  SDtetl^oben  foQ  im  9lad^folgenben  bie  SBaffet' 
t^ermeffnng  ^e«  aRifftfftp^i  burd^  bie  aOtiffifftppi^Sommiffion  in  Inrjem 
9(tt«)uge  befd^rieben  merben  (§  234). 
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2)te  SBaffetüemteffttttg  mittelft  tünftli^  angelegter  ttebetfÄDe  ge« 
JDS^rt  einen  gtemlid^en  @tab  ber  ^enamgleit.  Wlaxt  toS^lt  für  bie  ^n^ 
fteUung  eine  Snorbnung  mit  fd[iarfer  ftante  in  bfinner  Sßanb,  ba  biefe 
am  leid^teflen  unb  f<i^neEften  ju  erftcllen  ift,  unb  bered^net  bie  ©affer* 
menge  na^  ben  in  ben  erkoäl^nten  $aragra^]^en  angegebenen  Siegeln, 
inbem  man  nad^  SKöglid^teit  aDe  9lebenumft&nbe  berfidfid^tigt. 

Die  genaucfte  ©affcrtjermeffung  bleibt  inbeffen  in  allen  fjftffen  bie* 
jenige  mittelft  Auffangen  ber  ju  meffenbcn  ffiaffcrmcngc  in  einem  ®efä^e 
unter  JBeobad^tung  ber  i\m  fjüllen  be«  ®efä§e«  ober  SRcfcrtJoir«  erforber* 
lid^cn  S«it.  SBirb  ber  Qfnl^alt  be«  (Sefä^eg  gcmeffen,  fo  fann  baburc^ 
bie  saSajfermenge  mit  abfolutcr  ®enauigfeit  gemeffen  njerbcn,  toenn  man 
bobei  einige  SSorftd^tömaj^regcln  beoba^tet: 

@«  mu§  jur  ©rjiciung  eine«  ücrläßlid^en  IRefuItatcs  bie  S5er* 
mcffung  toäl^rcnb  eineö  conflantcn  unb  gleid^mfifeigcn  SlbfluffciS  erfolgen, 
fo  ba§  bie  aufgefangene  SBaffermenge  tt)irfUd^  biejenige  ift,  ft)eld^e  ba« 
(Setoäjfer  in  berfclben  Qcit  regelmäßig  abfül^rt.  SBcnn  man  bal^er  j.  S. 
(unb  e«  gilt  biefe  SBemcrfung  namenllid^  aud^  für  bie  SBafferücrmcjfung 
mittelft  lünftlid^er  Ucberfftlle)  einen  Säad)  abbämmt,  fo  muß  man  nid^t 
nur  »arten,  bi^  ber  S33afferf))iegcl  bie  Srone  be5  Damme«  ober  Heber* 
falle«  errcid^t  l^at,  fonbcrn  man  l^at  juerft  abjuttjarten,  bi«  in  bem  Qu* 
unb  Abfluß  bc«  über  ben  Damm  ftrömenben  SQSaffer«  ber  SBel^arrung«* 
juftanb  eingetreten  ift,  wa«  oft  eine  gauj  geraume  Qtxt  anbauert. 

SKißt  man  bagegen  bie  gleid^  am  Anfange  über  einen  fold^en  ®amm 
l^erunterflicßenbe  SBaffermenge,  fo  erl^ält  man  ein  ganj  unrid[)tige«  (unb 
jwar  ju  geringe«)  Jftcfultat.  Umgefel^rt  toürbe  man  bei  einer  SSermeffung 
mittelft  eine«  ©d^ü^enguge«,  ber  öor^cr  eine  3cit  lang  gcfd^loffen  »ar, 
eine  Diel  gu  große  SSSaffermenge  beftimmen,  loenn  man  nid^t  uorerft  ben 
befittititjcn  85 el^armng« juftanb  (©leidögcwid^t  jtt)ifd^cn  Qa^  unb  Abfluß) 
in  ber  in  Semcgung  bcfinbli^en  ffiaffermcnge  abwarten  mürbe. 

Der  Se]^arrung«juftanb  ift  aber  bann  eingetreten,  wenn  ber  ©affer* 
fpiegel  im  Ober*  unb  Untermaffer  fid^  nid^t  meiter  öeränbert. 

§  233. 

SBoffemenneflnng  hvtifi  ißeoBaJ^tnng  bed  fmfent^en  S93a{ferf^iegel9 

in  etttem  ®ef ft|e. 

(Sine  intereffante ,  bis  tefft  nod^  n)enig  belannte,  ober  in  t>\tUn 
f^&Sen   t^ort^Ul^aft  Dertpenbbare  SKetl^obe  ber  ©affer))ermeffttn9  l^at 
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$ron9  in  feinem  Memoire  sar  le  jaugeage  des  eaux  courantes  ($arid 
1802)  angegeben/  bie  int  92a^foIgenben  befte^t. 

äßan  Iftgt  ben  ju  t)emief[enben  föafferlauf  uaäf  ^^g.  203  fo  burd^ 
einen  ftaften  G  ober  eine  gegrabene  Sertiefnng  fliegen,  ba§  \>a&  Soffer 
bur(^  eine  groge  Oeffnung  a  (bie  burd^  einen  ®^ü|en  ober  ein  Srett 
))Iö|Ii(^  abgef(^{offen  loerben  fann)  in  ben  ftaften  ober  bie  93ertiefung  C 
einfiiegt,  wä^renb  ber  KniStritt  bnrd^  eine  tiefer  gelegene  Oeffnnng  b 
üon  tieinerem  Onerfd^nitte  abfliegt.  S)ie  §3ertiefung  C  mug  einen  con* 
ftanten  Onerfd^nitt  ^oben.  ©obalb  ber  ISel^armngdguftanb  eingetreten 
ift,  wirb  bie  $ö^e  bed  SBafferftanbeiS  in  ber  3$ertiefutig  C  genau  ge< 
nteffen  unb  fobann  bie  Oeffnnng  a  ^ld|Iid^  gefd^Ioffen.  (SiS  i{l  nun 
einleu^tenb,  ba§  im  erften  SKomente  ober  3<^ittl^eild^en  naäf  ©c^Iub 
ber  Oeffnung  a  burd^  b  nod^  bie  r)oUt,  bem  normalen  @tanb  bed  <Sk« 
»ftfferÄ  entf^red^enbe  ©affermenge  abfliegt,  ba§  ober  bie  abfliegenbe 
©affcrmenge  in  ben  barauffolgcnben  3^^!^^'^^^««  in  ^^w  3Äa§e  Keiner 
tt)irb;  afe  ber  ©afferftanb  in  C  abnimmt. 

SDtan  beobai^tet  nun  an)ei  ober  mel^rere  ©enlungdl^öl^en ,  bie  in 
ebenfo  öielen  3«ittl[|eild^en  eintreten,  unb  bejeii^net  bie  erftem  mit  z, 
Zi,  Zn,  bie  le^tem  mit  1^  Ij,  In,  toobei  bie  Qtittn  üom  ©d^Iuffe  ber 
Öeffnung  a  unb  bie  @en!ungiSl^öl^en  t^on  ber  bem  S9e^armngd}u{lanbe 
entj))red^enben  conftanten  Safferl^öl^e  an  abtoftrtjS  gerechnet  toerben  miiffen, 
foilt 

1      A"  - 1  ,      t'-t  A 

3n  bem  unenblid^  fleinen  erften  S^i^ll^^ild^^n  Ttad^  ©d^Iug  ber 
Öeffnung  a,  too  alf o  t  =  0  ^  wirb  bie  ®ef(|tt}inbigfeit  ber  ©enfung 

_      1      /t^z^     t^z"\ 
^~t"  — t'V  t'        t"  / 
unb  wenn  man  ben  Querfc^nitt  ber  Vertiefung  C  mit  A  bejeic^net,  fo 
wirb  bie  burd^  bie(e  Vertiefung  im  Ve^arrungdjuftanbe  flie^enbe  föaffer« 
menge  Q 

^~  t't"(t"  — t') 
9(uf  biefem  SSege  fö§t  ftd^  bie  Sßaffermenge  eined  SBad^ed  mit  ge« 
ringer  SDtii^e  unb  auf  jiemlid^  t^erlä^Iid^e  9Q3eife  beftimmen^  wenn  man 
burd^  jwei  3Keffungen  bie  Verminberung  bed  Sßafferftanbed  genau  be« 
obad^tet.  %m  einfad^ften  fftOt  bie  Vermeffung  aM,  wenn  man  eine 
gleid^  gro|e  Abnahme  be«  ©afferpanbe«  wä^It,  alfo  z**  =  2z'  fefet  nnb 
bie  au  beobad^tenben  @enfungen  burd^  SReriaeid^en  abftedEt^  wonad^  man 
nur  nod^  bie  Reiten  fd^arf  ju  beobad^ten  ^at,  binnen  weld^en  bie  ob« 
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geftedten  föaffetfiftnbe  eintreten.  9m  genaueften  lä^t  ftd^  btefe  Qüt^ 
bauet  beftinnnen^  menn  bad  9)2erl}eid^en  in  einer  obto&xt§  geri^teten 
©pi^e  befielet,  ba  e^S  {id^  fel^r  leicht  beoba(!^ten  I&^t,  menn  biefe  @))i^ 
aufhört,  in  ben  Safferfpiegel  einjutaud^en. 

SBeifpiele:  1.  ä3ei  einer  SBaffert}emteffung  nad^  ber  obigen 
$ront)'fd^en  SRet^obe  l^at  ia^  Siefevt^oir  ober  bie  SSertiefung  C  eine 
S3reite  öon  1,5  SKetcr  mtb  eine  Sänge  Don  1  ÜÄetcr.  ®er  JQuerfd^nitt 
ift  fonad^  =  1,5  Quabratweter.  SflatS)  plöfelic^em  Äbfd^Iujfe  ber  Oeff* 
nung  a  finbet  in  25  ©ecunben  t)ont  SDtomente  bei»  8(bf^IuffeiS  an  eine 
©enfung  bes  SBafferfpiegete  öon  0,20  ÜÄeter  nnb  in  80  ©ccunben  öon 
bcmfelben  SHomente  an  gered^net  eine  ©enfung  Don  0,50  üßeter  ftatt. 
Sßeld^ed  ift  bie  Dor  beut  9bf(^In§  ber  Deffnung  a  in  1  ©ecunbe  aud^ 
gefloffene  Sßajf ermcnge  ? 

a»  ift  ^ier  t,  =  25;  t„  =  80;  z,  =  0,20  unb  z„  =  0,50  SKeter 
unb  t&  ift  bemnad^  bie  gefud^te  Saffermenge 

Q _  ftO' z'  —  (t")'  z"  >  ^  80«  X  0,20  —  25^  X  0,50       ^ 
^         t't"(t"  — tO  25x80(80  —  25)         '   . 

=  0,13  (Jubifmeter  per  ©ecunbe. 

2.  Sei  einer  itotiUn  93ermeffung  l^tte  bad  SteferDoir  C  eine  ^Breite 
t)on  1,2  äßeter  unb  eine  £änge  uon  0,5  äßeter,  ber  Onerfd^nitt  alfo 
1,2  X  0,5  =  0,6  Quabratwcter. 

9ia(^  einer  3Jhnute  betrug  bie  ©enfung  bed  SBafferf))iegeIjS  0,50 
3Keter  unb  nad^  80  ©ccunben  tjom  Cnbe  ber  erften  ©enfung  an  loeitere 
0,50  SWeter. 

C«  tt)ar  alfo  l^ier  t'  =  60  unb  t"  =  140;  z' =  0,50  unb 
z"  =  1,0. 

üDie  auÄgeflofJcnc  SBaffcrmcnge  per  ©ecunbe  tt)äre  fomit: 

140X140X0,50  —  60X60X1,0^^      aaak^/t  <;•«     *    u    /- 
60  X  lio  (140  -  60) ^'^  =  ^'^^^  ®^^^*"^^*^  *^^  ® ''• 

Xnmerfung.  %(ud^  bei  biefer  SStofferDemteg ^ äßetl^obe ,  bie  bei 
gehöriger  aufmertfanter  S)urd^fül^rung  burd^aud  Derlägltd^e  SRefuItate 
liefert,  ifl  ganj  befonber«  barauf  aufmerffam  gu  mad^en,  ba§  bie  85er* 
weffnng,  refp.  ber  3lbfd^Iu|  ber  Oeffnung  a  unb  bie  Seobad^tung  ber 
©enfungiSgeiten ,  nid^t  frfil^er  vorgenommen  n)erben  barf,  ate  bi&  ber 
SSel^arrungdjuftanb  im  ^eferDoir  C  DoOftänbig  eingetreten  ifi,  ber  9Q3affer» 
fpiegel  in  bemfelben  alfo  feine  »eitere  SScrftnberung  erleibet  unb  bie 
burd^flietenbe  SBaffermenge  conftant  berjenigen  gleid^  ifl,  »eld^e  in  ber« 
felben  Qüt  burd^  ben  SBafferlauf  abfliegt. 
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Xttd^  l^ier  i{l  ed  xaify^am,  aSe  SBetmeffuttgen  unter  SerOtibenms 
bet  abgemeffenen  SSafferftanbi^^ö^en  niel^mtald  ju  toieberl^olen  unb  an& 
ben  erl^altenen  Mefultaten  bad  äKittel  ju  jiel^n^  tooM  inbeffen  t)on  bea 
übrigen  [tart  abmeid^enbe  äßeffungiSrefttItate  nid^t  mit6enü|t  toetben 
bürfen. 

§  234. 

2)te  ^rattifd|e  2)ttr(^fiU|rnng  bet  SBaffemermeffitng  bed  äRtf{tffi|i)iL 

n&  le^rreid^ei»  ^etf^iel  einer  SBaffert)ermeffung  in  größerem  SKa^« 
ftabe  foKen  im  92a^foIgenben  bie  )iBerme{fungdo))erationen  bei  ber  Sßt^ 
ftimmung  ber  föajfennenge  bei»  aßifftffi^pi  unb  fetner  9lebenpffe  ettoo^ 
auj^fü^rlic^er  bargelegt  koerben. 

A.  itteffnus  hta  (Auervroftle0.  S)te  SBernteffungen  ber  Ouert^rofile 
bci^  3DKffiffH)pi  fmb  in  fjolgc  ber  l^cftigen  ©trömung,  ber  Srcite  unb 
2:iefe  bei»  f^Iuffei»,  fomie  n)egen  bei»  Zxtibi)olit§  eine  nid^t  fo  leichte 
©ad^e.  9iad^  t^erfd^iebenen  93erfud^en  n)urbe  bie  nad^folgenbe  äKeffungd^ 
ntetl^obe  angenommen,  totl^t  anä)  beim  l^üd^ften  8Ba{fe.rftanbe  nod^  eine 
genaue  Arbeit  ermdgli^te. 

^n  ber  Kegel  »urben  bie  SDteffungen  bei  mittlerem  SBafferftanbe 
auitgefül^rt,  ba  einedtl^eite  toäfyctnh  bei»  iRiebermafferftanbed  eine  brftcfeitbe 
$i|e  t)orl^anben,  beim  $od^n)afyerftanb  aber  bie  @d^tt)ierigteiten  itber^ 
i^aupt  gröjjer  toaxvx. 

SDJan  begann  bie  8lrbeiten  gunäd^ft  mit  bem  9bftedten  einer  Saftö 
öon  400  unb  öon  1000  gtt§  läng«  be«  Ufer«,  «n  jebem  ©nbc  ftettte  fi<^ 
ein  iBeobad^ter  mit  einem  Sil^eobolitl^en  auf,  t>on  benen  ber  eine  bod 
gernroi^r  fcinei»  ^fnftrumente«  in  bie  Sftid^tung  bcd  ju  mcffenben  Cncr* 
profilci»  brad^te,  h)ä^rcnb  ber  anbere  mit  feinem  gemro^r  ba«  SBoot 
»erfolgte  unb  nad^bcm  bie  ©onbirung  flattgcfunben,  ben  3Binfel  abla§, 
ben  bie  Don  i^m  nad^  bem  Soote  gezogene  £inie  mit  ber  abgeftedhen 
93afti»  mad^te. 

^n  bem  leidsten  fed^i»rubrigen  S3oote  befanb  ftd^  ein  SDlann  mit 
ber  ©onbirfette,  ein  SBcobac^ter  unb  brei  {Ruberer.  Die  leidet  beioeg« 
lid^e,  aber  ftarle  ©onbirfette  xoax  burd^  ütud^ftreifen  in  Slbt^eilunges 
Don  je  5  Ofu§  £änge  einget^eilt  unb  c^  kourben  bie  Ileinem^  8tt>tf(^en 
biefe  Xbtl^eilungen  faHenben  £ängenma^e  mit  bem  äKagftabe  gemeffeti. 
S)aj»  ®en!blei,  bad  je  na^  ber  ©tärfe  bei»  ©trome^»  10  bid  20  $fttnb 
fc^mer  loar,  beftanb  au»  einem  SBleiftilcte  mit  auiSge^öI^ltem  Sobr&r 
meld^er  mit  f^ett  beftrid^en  kourbe,  um  Ißeftanbt^eile  bed  gfu^obeirt 
baran  ^aften  3U  laffen- 
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92ad^bem  bod  SBoot  in  einige  (Sntfenmng  oberl^alb  bei  Onet^tofit 
Knie  gebrad^t  kootben  toax,  lit%  man  eiS  abtt>ärtt  treiben,  toobti  ba0 
©enfbtei  nal^e  bent  f^Iu^gtnnbe  gel^alten  mürbe,  tooburd^  bie  Ginbiegnng 
bet  ©entbleitette  )?er]^inbert  merben  tonnte. 

©omie  fid^  nnn  bad  SBoot  ber  Onerjjrofillinie  näl^erte,  ^d^toenlte 
ber  eine  lEBeobad^ter  an  ber  SÖa[x»  am  Ufer  eine  f^Iagge  aU  Qd^tn, 
ba§  eine  ©onbe  genommen  werben  foK,  mobei  er  glei^jeitig  fem  ^n^ 
ftrument  fo  rid^tete,  ba|  ber  S3erticalfaben  ht^  f^emrol^red  ben  ^ßnntt 
fc^nitt,  koo  bie  ©onbirlette  bai^  S)e(!  beiS  ä^ootej^  Ireujte.  ®obalb  ber 
S3eobad§ter  im  83oot  \>a&  ®ignal  bemerfte,  fd^mang  er  eine  f^Iagge,  toaß 
für  ben  jmeiten  S3eobad^ter  an  ber  ®tanblinie  am  Ufer  ia&  8d6)cn 
toat,  ia^  Sdoot  mit  feinem  gfemrol^r  jn  begleiten. 

üDer  äßann  mit  ber  ©onbirlette  lie^  nnn  biefe  rafd^  bnrd^  feine 
^anb  gleiten,  bi»  ha^  Sälü  am  l^lnpoben  aufftieji,  moranf  er  bie  ftette 
über  ber  SBafferoberf(äd^e  erfaßte  unb  in  t)tttxcaU  ©teUung  brad^te,  tt)ad 
für  bie  beiben  )93eobad^ter  am  Ufer  \>a»  Qti^l^m  gnr  S3eftimmnng  ber 
Sßinfel  mar.  ÜDer  Suffc^reiber  im  lEBoote  notirte  mm  bie  SBaffertiefe 
nebft  ber  89ef^affenl^eit  ber  am  ©enfblei  l^aftenben  )Beftanbtl^eiIe  bel$ 
f^InpobeniS.  S)nrd^  bie  gemeffenen  SEßinfel  tonnte  bie  Sage  it&  Sootef, 
tneld^  immer  nnr  tm  menige  gfuB  t)on  ber  duert^rofillinie  balb  nad^ 
oberhalb,  ba{b  nad^  nnterl^alb  abmid^,  genau  feftgefteOt  merben. 

S)iefed  93erfal^ren  mürbe  fo  oft  mieberl^olt,  bid  bie  genügenbe  Xtt«' 
jo^I  üon  ^eobad^tnngdpnntten  anf  ber  gangen  Onerjprofininie  ge« 
nommen  mar. 

©d^lieglid^  mürben  an  jebem  Ufer  forgfältige  9Hk)eKementö  bei^ 
SSafferfpiegeld  aufgenommen,  ba  ber  S3afferf)riegel  eineiS  f^luffed  niemali^ 
eine  l^origontale  @bene  bilbet,  bod  Saffer  im  ©tromftrid^  an  fd^neS" 
^ie^enben  ©teilen  üielme^r  immer  mefentlid^  l^öl^er  ftel^t,  ai»  an  ben 
langfamer  f[ie|enben,  fo  ba^  ber  Unterfd^ieb  am  9Kiffiffi))))t  oft  me^r 
ate  iVs  ^n^  beträgt. 

^  ber  Siegel  mürben  bie  beobad^teten  ÜDreiedEe  fogleid^  an  Ort 
unb  ©teile  berechnet,  unb  el^e  ber  O))erationi9))la$  t)erlaffen  murbe^  bie 
©onbirungen  aufgeriffen,  nm  etmaige  £fiden  im  $rofile  burd^  fogleid^ 
vorgenommene  nac^träglid^e  ©onbirungen  aniSfäQen  ju  tonnen. 

UeberaO,  mo  eine  Sfiei^e  t  ä  g  I  i  d^  e  r  )8eftimmungen  ber  Surd^fbtg^ 
mengen  ju  mad^en  mar,  mürben  gmei  Ouerproftle  in  200  $u|  (Snt^ 
femung  üon  einanber  mit  groger  ©orgfalt  abgemeffen,  unb  um  gu  er^ 
fal^ren,  ob  nic^t  mertlid^e  Seränberungen  in  ber  ^orm  bed  OrlnpetteiS 
^entftanben  feien,  mürben  bie  ©onbirungen  an  biefen  ©teOen  bann  unb 
mann  mieber^olt. 
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SfBo  eine  fold^e  SJeranberung  no&^enb  bet  Sßtoha^tmqm  fiott« 
geftttiben  l^atte,  iDutbe  baiS  iKittel  auiS  allen  erhaltenen  ^ofttfotmen 
ate  baj^  »irflid^e  $Iu0quet))rofiI  angenommen. 

!Die  SSeränbernng  ber  Onerprofilfläd^e  burd^  Su^  ober  V6na^ 
bed  Sßafferftanbei^  lonnte  leidet  aui^  bem  anfgeriffenen  Oner))rofU  er« 
mittelt  toerben. 

Um  eine  genaue  SSermeffung  bed  OuerprofUed  fär  jeben  einten 
£ag  3U  erleichtern,  mürbe  jur  leidsten  ^eftimmnng  bei^  täglid^en  ®ajfer>^ 
ftanbed  ein  genau  eingetl^eUter  $egel  aufgefteUt,  beffen  ®tanb  gegen 
beftimmte  Xnl^altdpuntte  bann  unb  mann  unterfud^t  morben  ijl. 

B.  iKeffnng  htt  (BefiJ^totnMgkeit  pr  bie  jur  täglichen  (Sk» 
fd^minbigleitdmeffung  geeigneten  t^lugftreäen  mürben  nur  biejientgen 
©teden  bei^  l^lu^ed  gemäl^It,  meldte  möglid^ft  fd^mal  unb  gerabe  moren, 
ein  giemlid^  gleid^mä^geiS  f^Iujibett  ä^nlid^  einem  Sanale  barboten,  frei 
üon  Sirbeln  maren  unb  beren  Sßafferf))iegel  aud^  beim  ^Sd^jten  SSaffer« 
ftanbe  nod^  a^if^^i^  ^^^  feitlid^en  üDämmen  eingegrenjt  mar. 

ÜDie  SDteffung  ber  @efd^minbigleit  mar  in  f^olge  ber  großen  Xtefe 
bei»  ^Ivi^t»,  meldte  fteOenmeife  auf  80  unb  120  unb  felbft  Ü»  auf 
140  t^ug  fteigt,  fomie  femer  in  f^olge  ber  bebeutenben  Strömung  eine 
äugerft  fd^mierige.  93on  allen  äßetl^oben  ber  (S(efd^minbigIeit0meffttttg 
fyit  ftc^  biejenige  mit  ^o))^eIfd^mimmem  am  beften  bemä^rt.  S^ur  an 
ben  9{ebenpffen,  mo  bie  beiben  Ufer  unter  SSaffer  maren,  mürben  einige 
SDteffungen  mit  bem  ®d^iffd«£og  vorgenommen,  an  ollen  ©teilen,  too 
biefejS  nid^t  ber  f^Q  mar,  mürbe  ber  S)op))eI«®d^mimmer  unb  gmar  in 
t^erfd^iebener  (Seftalt  angemenbet.  Si^i^Ad^ft  mürben  fefte  ^oljmfirfel  t)on 
1  9u|  ®eite  in  Xnmenbung  gebrad^t,  meldte  bi&  jum  ttnterftnten  mit 
93Iei  belaftet  unb  mitteljt  ©d^nören  an  ©d^mimmer  oon  ftorl  aufge^ 
l^ängt  mürben.  üDiefe  SBärfel  mürben  ober  megen  il^red  großen  ®t^ 
mid^ted  atö  unjmedtmägig  befunben  unb  jun&d^ft  burd^  tl^eilmeife  mit 
SBaffer  geffiHte  unb  gleic^ermeife  aufgel^ängte  f$lafd^en  erfe|t.  3>ie{e 
boten  inbeffen  bem  SSaffer  }u  menig  f^Iäd^e  bar,  um  fd^neS  bie  @^ 
fd^minbigleit  bei»  biefelben  umgebenbeu  Saffer^S  annel^men  }u  tonnen, 
unb  man  brad^te  nad^bem  l^öljerne  S^önnd^en  ol^ne  S)ed!el  ober  99obes 
gur  %nmenbnng,  meldte  mit  IBIei  belaftet  mürben,  bid  fie  t^ertieol  unter 
bem  SBaffer  fd^mimmen  f onnten.  Hn  i^r  oberem  (Snbe  mürbe  eine  ^anb« 
l^abe,  aui»  einem  ©eile  befte^enb,  angebrad^t  unb  mtftelft  einer  ©d^nnr 
ein  jmeiter  ©d^mimmer  t)on  meid^em  $oI}  ober  ftorf  ober  t>on  Vki^ 
bled^  jufammengelötl^et  an  benfelben  befeftigt,  an  meld^em  auf  bem  Sßaffet* 
f))iegel  fd^mimmenben  ®egenftanbe  ein  tieined  ^ä^nd^en  an  einem  1  f^| 
langen  S)ra^te  befeftigt  .mar.  S)ie  S)imenftonen  biefer  ©d^mimmer  moren 
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im  Solare  1851  folgenbe :  ^ie  ^ö^e  ber  Zumäßen  betrug  15  QoU  engl. ; 
ber  Durd^ntcff er  10  SoU ;  bcr  ©trief ,  tücld^cr  bie  beibcit  ©d^mimtner 
(boi8  Zömäjtn  unb  ben  Sorffd^ wimmer  an  bcr  Dberfläd^e)  mit'cinanbcr 
t)erbanb;  0,2  QoU  ftarf.  Der  ©d^wimmer  an  bcr  Dberfläd^e  öon  Äor! 
tt>ar  circa  8  ^oK  im  Qnabrat  unb  3  QoU  Ud,  IV«  3ott  iui^  ©äff er 
getaud^t.  SBci  ben  SSermcffungen  im  ^Jal^rc  1858  njaren  bie  !lDimcn*= 
fionen  folgenbe :  Die  ^öl^e  ber  angcftrid^cnen  iCönnd^en  =  circa  9  SoU 
engl.;  Durd^meffcr  berfelben  6  QoU;  ©triä  jtoifd^en  ben  beiben  ©e^wimmern 
=  0,1  QüU  bidC;  ©d^wimmer  an  ber  Oberftäd^e  öon  »cid^em  ^ols^ 
5,5  SoU  im  Duabrat,  0,5  3^11  ^od^;  ©d^wimmer  an»  SBeipled^  in 
cDtjptifd^er  gorm,  bie  Äd^fen  5,5  nnb  1,5  SoU.  gür  (Sefd^toinbigleiten 
über  5  5n§  §atte  man  1851  biefelbe  ®inrid^tung;  im  $^l^re  1858  nal^m 
man  aber  größere  2;onnen  öon  12  QoU  $öl^e,  8  Qoü  Durd^meffer  nnb 
eine  JBerbinbunggfd^nur  öon  0,2  Qoü  ÜDidEe.  ©urd^  SSeränbernng  bicfer 
©d^nur  fonnte  man  ben  ©d^mimmer  in  beliebiger  3:iefc  unter  ber  Ober*» 
flÄd^e  fd^toimmcn  laffen.  Die  geringe  ®rö|e  beiJ  obem  auf  bcr  SBaffer* 
fläd^e  liegcnben  ©c^tt)immer^  t)erl^inberte  einen  n)efentlid§en  (Einfluß  bei^^ 
felben  auf  ben  eigentlid^en  untern  $au))tfd^n)immer. 

Diefer  geringe  ffiinflu^  würbe  aud^  birect  burd^  SBerfud^e  betätigt, 
inbem  man  ben  Do))^elfd^n)immer  bei  ftarfem  äSinbe  in  ftcl^enbei^  ©affer 
brad^te,  unb  aud^  baburc^,  ba|  man  bie  9Hc^tung  bcj^  Dot)))eIfd^wimmeriS 
beobad^tete,  wenn  tin  ftarf  er  ©inb  quer  auf  bie  ©tromrid^tung  welkte. 
3[n  beiben  fjättcn  fonnte  ein  ©nflu|  bej^.©inbcÄ  nid^t  bemerft  werben. 

ißatürlid^  mn^it  man,  um  bie  ©Iromgefd^winbigtett  an  ben  üer^ 
fc^iebenen  Sil^eilen  beiS  QuerprofileiS  2U  meffen,  bie  ©d^wimmer  an  aKen 
biefen  Zil^eilen  pafftren  laffen,  wobei  \>a^  nad^folgenbe  S3erfal^ren  an^ 
gewenbet  würbe: 

Siad^bem  bie  bereitj^  erwäl^ntcn  Querprofile  in  einer  Diftang  öon 
200  gu|  abgcmcffen  worben  waren,  würbe  fenfred^t  barauf  bie  SBapÄ* 
linie  am  Ufer  aui^geftedEt,  bereu  £änge  gleid^  ber  Sntfemung  ber  Ouer« 
)>rpfile  war. 

99ei  biefer  nid^t  fel^r  großen  £änge  ber  gu  beobad^tenben  ©tred(en 
lonnten  täglid^  mel^rere  S3eobad^tungen  auf  bem  gangen  jQuerprofile  ge^ 
mad^t  werben,  ol^ne  ba^  wäl^renb  biefer  turgen  ^eit  tint  bemerfeniS' 
wert^e  %enberung  ber  @efd^winbigfeit  eintreten  mu^te.  S(n  jebem  @nbe 
ber  93aft^Iinie  ftanb  ein  lEBeobad^ter  mit  bem  Sn^eobolitl^,  bereu  ^n^ 
ro^e  fo  gerid^tet  waren,  ba|  bie  Dcrticalen  gäben  ber  ftreuge  bie  Äid^* 
tung  ber  Ouer!t)rofile  genau  angaben. 

Oberl^alb  unb  unterl^alb  ber  Ouerprofülinieu  würbe  nun  tin  Sßoot 
int  glttffe  befeftigt;  t)om  obem  S3oote  giemlid^  weit  oberl^alb  ber  erften 
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Dttcr)}rofinnttc  ein  ©(^wimmcr  lodgclaffcn,  toeld^er  fogletd^  in  We  t^ 
jugctncffcnc  2:icfc  fanf  utib  bcm  Qucrprofile  jutrciben  mu§tc. 

3)et  SJcobad^tcr  am  obern  @nbc  bcr  SBajirttnic  rid^tcte  fein  Ärcuj 
genau  in  bic  DueT)}roflIHnic ,  bcrjenige  am  untern  (Snbe  aber  auf  ba5 
f^ä^nd^en  beiS  @6)toimmtx».  @omie  ber  @d^mtmmer  im  obetn  füntt' 
profile  anlangte,  rief  ber  obere  SSeobad^ter  bem  untern  ein  fräftige^ 
tf^opp"  gU;  bei  n^eld^em  Qtiäftn  berfelbe  ben  SBinlel  bed  ®^toxwmtt^ 
mit  ber  JBafiiSUnie  im  SWomente  ber  Äreujung  notirte,  ba«  gfemro^r 
aber  fogteid^  barauf  in  bie  untere  QuerproftlKnic  ri^tete  unb  bie  An* 
fünft  bej^  ©c^ifDtmmeriB  in  berfelben  entartete. 

Qm  3D?omente,  too  ber  ©d^wimmer  bie  obere  Oner^nrofiUinie  paffirte, 
notirte  ber  obere  Seoba^ter  bie  Stit  einer  aufgehängten  ©ecunbenn^ 
unb  rid^tete  l^ierauf  fein  gernro^r  auf  ba«  ^&f)nä)tn  be«  ®6)tovaxmtx». 
@ott)ie  biefcr  lefetere  nun  bie  untere  Duer^irofillinie  paffirte,  rief  ber 
untere  Seobad^ter  bem  obern  ein  „^opp"  ju,  bei  tod6)aa  S^i<^^n  nun 
ber  obere  93coba(i)ter  ben  SBinfel  bed  @d^n)immerd  mit  ber  ®tanbltnte 
notirte  unb  bie  Qtxt  beobad^tete,  weld^e  ber  ©d^toimmcr  gebrand^te,  um 
t)on  bem  obern  gum  untern  Ouerprofile  ju  gelangen.  Oefter  nmrbc 
bie  Qtit  aud^  Don  beiben  S5eobad)tern  notirt.  9R{ttelji  bcr  beobad^teten 
©infel  lonnte  bie  ©teile  bej^  ©d^mimmeri^  im  Ouerjjrofilc  auf*  ge» 
nauefte  beftimmt  unb  bie  ®efc^toinbigfeit  an  btefec  ©teOe  feftgefe^t 
n>erben. 

Diefe«  fel^r  genaue  »erfahren ,  bie  mittlere  ®efd^tt)inbigfeit  beft 
gangen  f^l^u^querfd^nittej^  ju  beftimmen,  tann  inbeffen  ni(!^t  immer  gur 
X)urd[|fäl^rung  gelangen,  mil  man  nid^t  jeben  3:ag  bie  ®eft|niinbigfeiteti 
an  aSen  fünften  dneiS  fo  bebeutenben  ©tromei^  beoba^ten  lann.  Sd 
mürben  bal^er  im  i^al^re  1858  eine  Xngal^I  ©d^mimmer  aber  bie  gonge 
©reite  bci^  fjlujfe«  tjcrtl^eilt  unb  in  einer  unb  berfelben  Stiefe  ben  5I»6 
l^inabtreiben  gelaffen.  ißSxt  nun  ber  Querf^nitt  bed  ^uffeiS  red^tedttg 
gekoefen  unb  l^ätte  man  ia^  (S(efe|  ber  ©efd^minbigfeitd&nberung  unter 
bem  SSafferfpiegel  bereits  gelaunt,  fo  l^ätte  man  bie  mittlere  @t* 
fd^minbigfeit  bei^  ganjen  t$lu§querfd^nittes  leidet  finben  !0nnen,  o^ne 
eine  fo  bebeutenbe  Sfngal^I  t)on  ©eobad^tungen  gu  mad^en,  n^ie  biefeiS 
t^tffid^Iid^  not^menbig  mar,  um  biefeiS  <3efe^  erft  auffinben  gu  fönnen. 

3u  biefem  Ie|tem  S'^^^^  mürben  t)erfd^iebene  SRet^oben  in  fin* 
menbung  gebrad^t.  S)od^  mürben  für  einen  2fIuB  t)on  biefer  ^r5§e  nur 
bie  üDoppelfd^mimmer  als  braud^bar  gefunben.  9n  jleber  ©tatton  mürbes 
mehrere  Partien  ©d^mimmer  beobad^tet,  mobei  biefelben  in  ben  t>tp 
fd^iebenften  3:iefen  unter  ber  OberfKäd^e  bed  Sßafferi»  biiS  nal^e  auf  ben 
t^Ittfgrunb  fi^  bemegten.    Sßenn  fid^  an  irgenb  eitler  ©teQe  nnregel' 
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tnä^tgleitcn  ober  SBibcrf^jröd^c  jctgtc«,  tüurbcn  bic  SScrfud^c  ttjicberl^olt, 
bic  liefe  getücd^felt,  an  einer  ©teile  unb  S:iefc  oft  längere  Qtii  htob^ 
a(^tet,  t)on  ber  Oberfläd^e  ))Iö^Iid^  bi^  nal^e  an  ben  @rnnb  gegangen 
unb  bie  erhaltenen  fllefuttate  folgenbemtafeen  aufgetragen. 

5Ba(i^bent  bie  beiben  Duer)}rofininien,  bie  SBaftJJlinie  unb  bie  Ufer* 
tänber  auf  bem  ^a^iere  aufgetragen  waren,  tt)urben  mit  ^filfe  einer 
Sofel  ber  natürlidien  S^angenten  bie  Entfernungen  ber  beiben  fünfte 
bcre(j^net  unb  aufgeriffen,  ttjo  bie  ©c^wintnter  bie  Duer^jrofininien  f c^nitten. 
®ie  gerabe'S5erbtnbung«Iinie  beiber  fünfte,  bie  auf  ben  Quert)roflIlinien 
na^e  fcnfred^t  ftel^en  mußten,  ftettte  ben  Dorn  ©d^tt)innncr  gurüdgelegten 
®eg  bar.  Auf  biefer  fiinie  tt)urbe  bie  beobad^tete  Qtxt  unb  bie  a^icfe 
be«  ©d^toimmerjg  unter  bem  SBafferfpiegel  beigefe|t  unb  baburc^  eine 
t)erglci(!^enbc  Ueberfid^t  über  bie  ©efd^winbigfeit  an  allen  ©teOen  beiJ 
OuerprofilejJ  gefd^affen. 

Ol^ne  vorläufig  auf  ba«  matl^ematifd^e  ®efe|  in  bem  S5erl^ältni§ 
biefer  ®cf(ä^n)inbigfeiten  3ifi(Jfid^t  ju  nel^men,  bemerfte  nian  bod^  fofort, 
ba§  bie  ©ef^nunbigfeiten  attmälig  unb  ganj  gleichförmig  mit  ber  @nt* 
fcmung  wvx  Ufer  unb  gegen  ben  ©tromftrid^  june^men,  unb  wenn  man 
ba«  gaujc  Duerprofil  burd^  äJerticallinicn  in  Unterabtl^eilungen  öon 
200  gfuf  ^Breite  eintl^eilte,  fo  lonnte  man  fogleid^  bemerfen,  ba§  bic 
innerl^alb  einer  jeben  biefer  SCbt^eilungen  (aufgenommen  bie  beiben  an 
ben  Ufern  liegenben)  bie  ©efd^toinbigfeit  fid^  ganj  unbebeutenb  ftnbert. 

iröan  tl^eilte  ba^er  bajS  gange  ^lugproftl  t)oh  ber  ^afiiSUnie  aM 
bnr^  parallele  in  gleid^e  Steile  t>on  200  f^u0  breite  unb  fd^rieb  in 
biefe  Unterabt^eilungen  bad  SDlittel  ber  t)on  ben  ©d^wimmern  gebraud^ten 
Knga^I  ©ecunben  aU  ®efd^winbigteit  ein. 

f^fir  bie  bem  Ufer  gunSd^ftliegenbe  Xbt^eilung  aber  na^m  man  nad^ 
eigene  ^ierju  angefteOten  SSerfud^en  eine  mittlere  ©efd^Winbigfeit  =  0,8 
berjenigen  am  ändern  (tjom  Ufer  abgefeierten)  SRanbe  biefer  ?lbt^eilung  an. 

Um  gfe^ler  gu  »ermeiben  unb  bie  Unregelmä^igfeitcn  ber  ffleob- 
ad^tung  öerbeffern  gu  Wunen,  würben  bie  täglid^en  »efultate  in  ®eftalt 
einer  Curte  aufgetragen,  bereu  Orbinatcn  bie  mittlem  ©efd^winbigfetten 
unb  bereu  «bfctffen  bie  «bftänbe  ber  SKittelpunlte  ber  eingelnen  «b* 
tl^eilungen  (t^on  200  ^ufe  SBreite)  waren.  8Bo  bie  Seobad^tungen  eine« 
%a%t^  ffir  eine  Unterabt^eilung  fel^lten,  fonnte  man  biefe  leidet  nad^  ber 
Snrt)e  ergangen,  geilten  bagegen  ffleobac^tungen  in  tjerfc^iebenen  Hh^ 
t^tlungen,  fo  wenbete  man  folgenbe«  ^JnterpolationiJüerfa^ren  an.  Ol^ne 
bad  mat^ematifd^e  ®efe|  ber  täglid^en  (Sefd^winbiglettiJcurüen  gu  berädt* 
ftd^ttgen,  tonnte  au«  ber  einfad^en  Setrad^tung  biefer  Surfen  bie  83  er* 
änberung   erfannt   werben,  .weld^e    einer   SSeränberung   ber   mittlem 

29* 
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@efd^n)inbtgleit  ent^ptai),  unb  tö  jetgte  ftd^,  ba^  bie  ®eftalt  ber  Sittoe 
bei  einer  93eränberung  ber  mittlem  @efd^)oinbigteit  wn  mm,  f^ug  na^ 
biefelbe  blieb. 

Die  täglid^en  ®efc^n)inb{gfeitjBcurt)en  tuurben  fobann  gritppirt  unb 
bie  mittlem  ßurDen  für  jeben  gu^  biefer  mittlem  ©efd^winbigfciten 
aufgetragen,  toom^  man  bie  fel^Ienben  ®efd^n)tnbigleiteu  ber  einzelnen 
^(btl^eUungen  burd^  93ergleic^ung  ber  ®eftalt  ber  mittlem  ©efd^toinbig« 
fcitjJcuröe  bciS  gleid[ien  SBafferftanbe«  inter^jolirte. 

SDWt  ^ülfe  bicfer  mittlem  (Sefd^UjinbigfcifeJmrtjen  fpnnteu  aud^  bie 
aud  ber  ungleid^en  %ertl^eilung  ober  burd^  ungenaue  93eobad^tung  tnU 
ftanbenen  Unregelmü^igf eiten  aud  ben  erl^altenen  Slefultaten  elimimrt 
werben. 

Um  nun  bie  SBaffermenge  ju  berechnen,  l^atte  man  foIgenbeiS  gu 
beachten. 

2Bäre  ber  f^Iäd^enin^It  ber  eingelnen  t^erticalen  !(bt]^eilungen  ein« 
anber  gleid^,  fo-  l^ätte  man  offenbar  nur  ba«  gauje  Duer!|)rofiI  mit  bem 
arit^metift^en  "SJlittzl  aQer  Slbtl^eilungj^gefd^tt^inbigteiten  ju  multipltciren. 
«Bein  biefe^  ift  hü  fjlüffen  ni^t  ber  gall  unb  eiJ  ift  aud^  ba«  »er* 
l^ältnil  ber  f$läd^eninl^alte  ber  eiujelnen  2(btl^eilungen  bei  t)erfd^iebenen 
XBafferftänben  ni(^t  conftant.  !£)ie  eingig  rid^tige  Slßet^obe  gur  9e« 
ftimmung  ber  !Durci^f[u^menge  unter  ben  obn^altenben  Umftänben  mar 
bal^er  bie  folgenbe: 

!S)ie  f^Iä^e  einer  jeben  Stbtl^eilung  mu^te  mit  ber  mittlem  ®t' 
fd^n^inbigteit  biefer  9btl;eilung  multi))licirt  werben  unb  bie  <Summe  ber 
^robucte  fämmtlid^er  %btl^eUungen  ergab  bie  !S>urd^f(u§menge.  !Die 
!S>urd^f(u|menge  mit  bem  gangen  Sflu^^'^ofil  bit)ibirt  ergab  bie  mirflid^e 
(ap)^ro£imatit)e)  mittlere  @efd^n)inbigteit  beiS  f^Iuffei^.  Diefe  aQerbingd 
fe^r  mfi^fame  SRet^obe  würbe  bei  ber  83ered^nung  ber  S)urd^flu^enge 
be«  3Riffiffipt)i  in  Änwenbung  gebrad^t.  8K8  bie  wirflid^e  9lieberwaffcr» 
quer))rofiU{$Iäd^e  würbe  bai^  arit^metifd^e  SDKttel  aUer  Ouer^rofil^^läd^en 
bei  9tieberwaffer  genommen  unb  äl^nlid^  bei  aUen  ^läd^en. 

93o  bie  @c^wimmer  in  aOen  Siiefen  beobad^tet  worben  ftnb,  wie 
bei  SarroQton  im  ^a^xt  1851,  fonnte  nad^  ber  oben  angegebenen  Seife 
bie  ©urd^ftu&menge  bciJ  SKiffiffip^ji  fo  genau  feftgefe|t  werben,  al«  biet 
über^au))t  möglid^  ift. 

SBaren  bagegen,  wie  in  ben  $^l^ren  1857  unb  1858,  bie  ©d^wimmer 
aOe  in  einer  unb  berfelben  üliefe  beobad^tet  worben,  fo  fonnte  bie  erl^altene 
Durd^flu^menge  nur  eine  annäl^ernbe  fein  unb  muftte  nod^  mit  bem  SJer* 
^Itni^  gwifd^en  ber  biefer  STiefe  entf<)red§enben  ®efd^winbigtett  unb  bem 
aWittel  aug  ber  gangen  aSerticalcurtje  multi^jücirt  werben. 


fRtlaüüntn  jto.  (Befalle,  SBaffermcnge,  S)urc§meffer  u.  Sänge  einer  Sdol^rleitung.     453 

Sehn  Suffud^en  bed  @efe^ei»  üBer  bie  Vbnal^me  ber  ®efd§tt)tnb{gfeit 
Dom  S38afferf<)tcgcl  gegen  bcn  ^lu^grunb  finb,  »ie  f(ä^on  ertt)ä^nt,  alle 
ttifiglid^en  aSorftd^tönta^rcgetn  jur  SBermcibung  öon  ^frrtpntem  getroffen 
xoüxhtn,  inbem  man  aOe  erbentlic^e  9$artatton  in  bie  ä^erfud^e  Braute, 
um  ben  einen  bur^  ben  anbetn  controliren  ju  tonnen.  ®o  n^nrben 
bie  ©d^wimmer  fo  tief  inS  SBaffer  gelaffen  ober  biefc  2:icfe  fo  abge* 
»ed^felt,  ba§  man  fotool^I  öon  oben  nad^  unten,  öon  unten  nad^  oben, 
üon  oben  unb  unten  gegen  bie  Witt  gu  unb  umgefel^rt  üon  ber  SDKtte 
au&  nad^  oben  unb  unten  ju  ej:)}ertmentirte. 

Da  bie  Don  einem  feften  ?ßunfte  au«  abgelaffenen  ©d^mimmer 
immer  genau  biefelBe  SRid^tung  einfd^Iagen,  fo  tourben  fSmmtlid^e 
©d^mimmer  nur  t>on  Deranferten  Sooten  aud  lojSgelaffen.  %vi&  ber 
bereiti^  befannten  Quert)roftIf(äd^e  unb  ber  £age  bei^  t)om  ©d^tt^immer 
jurädEgelegten  SSegei^  tonnte  bie  Sßaffertiefe  an  ber  ©teQe  bed  ©d^koimmeriS 
immer  leidet  unb  fic^er  feftgefe|t  merben. 


§  235. 

SlelQtionen  jtotf^en  ^efölle^  SBaffermenge^  2)iir^me{fer  ««b  Sänge 

einer  Stol^rlettnng. 

«nmerlung.  ^n  §  162  finb  Bereit«  bie  SRegeln  nebft  Sei* 
f))ielen  gur  Sered^nung  ber  ^Rohrleitungen  nad^  ben  ^ron^'fd^en  f^ormeln 
gegeben,  weld^e  Bi«  auf  bie  neucfle  3^*  i^  allgemeinem  ©ebraud^e  waren- 
3[m  5Rad^foIgenben  foBen  bagegen  bie  (Srgebniffe  ber  neueften  SSerfud^e 
t>axctf^  (§  171)  Benfifet  unb  jur  «nwcnbung  gcBrad^t  werben,  wobei 
einige  SSergleid^ungen  gwifd^cn  ben  ©rgebniffen  ber  neuen  ^dxmtln  nod^^ 
S)arc^  unb  Set)i  gegenüber  ben  altem  Don  ^ron^  folgen  werben. 

5Wad^  ©arc^'s  SSerfud^en  ift  ber  ©oefficient  b^  jur  SJeftimmung  ber 
»eiBungSwiberpänbe  für  iRol^rlcitungen  au«  jcbem  SWateriale  conftant, 
foBalb  fie  einige  Seit  im  ®cBraud^e  gewefen  unb  ba^er  mit  einem  Slieber» 
fd^lage  au«  bem  burd^f(iegenben  SBaffer  überwogen  flnb. 

!Der  SBcrt^  biefe«  ©oefficientcn ,  ber  alfo  für  jebe«  SWaterial  gilt, 
ifl  au«  ber  Tabelle  be«  §  168  gu  entnel^men,  aber  immer  bo<)<)elt 
f  0  groß,  al«  bort  angegeben,  in  Äed^nung  ju  Bringen,  ba  jene  SBertl^e 
jtd^  auf  neue  gußeifeme  SRo^rleitungcn  bcjiel^n,  M  weld^en  bie  S38iber* 

flänbc  weniger  bebeutenb  fmb.    ©ie  SBertl^e  öon  "g*  ^««^  r  F  ^^^^ 
bagegen  immer  befonber«  ju  bered^nen. 
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1.  9BeI(i^€d  ©efäUe  ^r  1  Ifb.  SDteter  mu^  eine  atol^rleituttg  toon 
0,50  SKeter  ^albntcffcr  R  ober  1,0  SWeter  ©urd^meffer  D  erhalten, 
totnn  bie  ©ejid^kDtnbigteit  bed  burd^  bie  Stöl^re  f[ie|enben  SBafferiS  1  SReter 
betragen  fott? 

gflad^  §  171  ift  nad^  !Darc^ 

^       R  ^  ' 

5Dcr  ©ertl^  Don  ^  ijl  nad^  §  168  =  2  X  0,001039  =  0,002078  unb 

Xv 

fomtt 

I  =  0,002078  X  1*  =  0,002078  SWcter  ptx  1  Ifb.  STOcter. 

9Zad^  ^ron^'jS  gomtel  bagcgcn  toürbc  nad^  §  162: 

z=  j|-(au4-bu»), 

toobci  ber  SBertl^  tjon  (au  +  bu»)  nad^  Sabcllc  @ctte  292  für  1  SWeter 
®efd&h)inbi8f eit  =  0,0003656  unb  baljer  ba«  ®efäac  per  1  üßcter  Sänge 

z  =  Y  (0,0003656)  =  0,0014624  SKeter. 

(Sj^  giebt  alfo  in  biefent  f^lle  bie  f^omtel  nad^  !Z)arc^  ein  bebeutenb 
grö^ered  (ÜefäUe  an. 

9lad^  2t\>i  bagegen  ift  laut  §  172  bie  mittlere  ®efd^)oinbigfeit 

V  =  k |/r    .  unb  fomit        /r=  -^^        alfo        I  =  -p- 

gür  ben  ^albmeffer  =  0,50  toixi  laut  SLabeDe  ©eite  312  ber 
Sert^  U»  (Soefftcienten  k  =  25,6  unb  fomit  baj»  erforberlid^e  Gefälle 

1*  1 

I  =  256«  ™  "655"  "^  ^'^^^  ^^^^  ^^^  ^^'  ^^^^' 

toeld^ed  (Ergebnis  fel^r  nal^e  mit  bem  obigen  nad^  ®arc^  übereinftimmt. 

2.  SBeld^e  ®efd^n)inbigleit  nimmt  baS  SBaffer  in  einer  Stol^rleitung 
an,  bereu  Durd^meffer  D  =  0,80  SÄcter  unb  bereu  ®cfätte  pvc  1  Ifb. 
üReter  0,005  SWeter  beträgt? 

(5«  ift  laut  §  171  nad^  5Darc^'«  neuen  gormein 

^      bi 
©er  ffiertl^  üon  b^  ift  nad^  ber  ZabtUt  §  168  =  0,000523. 
35iefer  (Eoefficient,  boppelt  genommen,  ift  alfo  bi  =  0,001046  unb 

U  =  1^0,005  X  384  =r  1,4  SBeter  <)er  ©ecunbe. 
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3loj^  2tä  ifl  laut  STaMe  @eite  312 

k  =  21,97        unb        v  =  21,97  Vr=  21,97  f/O^ÖÖÖ  ==  1,56  SKctc?, 

vs>a§  mit  bent  (Srgebniffe  nad^  !S>arct|  ttal^e  übereinftimmt. 

9tad^  $rott^  bogjegen  entfprid^t  biefe  (Slefd^iDtnbigteit  üon  1,4  9)2eter 
bem  SBcrtl^e  bcj3  gocfpcicntcn  au +  bu«  =  0,0007069  unb  ba 

z  =  ^  X  (au  +  b  u«)  =  ^  X  0,0007069 

ift,  fo  tt)ütbe  baiS  erforberlid^e  befalle  z  ^er  1  Ifb.  äßeter  S&nge  bet 
«D^rlcitiittg  =  7r4r  (0,0007069)  =  0,0045345  2Rcter  alfo  »iebcrum 

Iteiner  aU  naä)  ^axct)  unb  Sct)t. 

3.  SBeld^en  S)ur^meffer  D  erl^ält  eine  iRol^rleitung ,  koeld^e  bei 
einem  Dot^nbcncn  ©efällc  öon  0,004  SÄetcr  per  Ifb.  STOetcr  eine  SBaffer* 
menge  ptx  ©ecunbe  öon  0,80  Cubifmeter  liefern  foH? 

92immt  man  an,  ba|  bie  ©efd^n^inbigteit  bed  Sßafferi^  bei  bem  \>ox^ 
^anbenen  Gefälle  circa  1 992eter  per  ©ecunbe  unb  fomit  ber  9)ur(^meffer 
ungefäl^r  1,1  äßeter  »werben  bürfte,  fo  entfprid^t  biefer  Xnnal^me  nad^ 
ZabtUt  §  168  ber  Coefficient  bi  =  2  X  0,000519  ==  0,001038  unb  t» 
toirb  bann  nad^  §  171  ber  ©urc^meffer  ber  SRol^rleitung 

r.  __  1X241  b^  Q^  _  lV3,241  X  0,001038  X  0,80  X  0,80  _ 

^-y    i      y  ö;öö4  - 

=  j/^  =  0,89  SKeter, 

Da  nun  nad^  ber  Sabefle  biefcm  ÜDurd^meffer  ber  Socfficient  b^ 
=  0,000521  entfprid^t,  ber  Unterfd^icb  jtoifd^en  biefem  unb  bem  ber 
obigen  9ted^nung  ju  ®mnbe  gelegten  Soefficienten  nid^t  loefentlid^  ift, 
fo  bleibt  bie  burd^gefül^rte  SRed^nung  rid^tig,  n^äl^renb  fte  im  anbem 
f^ne  mit  bem  Soefftcienten  n^ieberl^olt  n^erben  mii^te,  n^eld^er  beim  burd^ 
bie  i^rormel  erl^altenen  !Z)urd^me|fer  im  ®egenfa^e  ju  bem  ))roben)eife 
angenommenen  entfprid^t. 

4.  föeld^e^  Gefälle  per  1  Ifb.  äOteter  mu0  eine  9tol^rleitung  er« 
Italien,  toeld^e  bei .  einem  S)ur<^meff er  t)on  0,90  SD2eter  eine  SSaffermenge 
t)Dn  1,4  (Eubitmeter  SBaffer  burd^fliegen  laffen  foH? 

9tad^  2:abelle  §  168  entfprid^t  bem  S)urd^meffer  t)on  0,90  iDZeter 
ber  Soefflcient  bi 

bi  =  2  X  0,000521  =  0,001042 

unb  t»  nnrb  fomit  nad^  l^ormel  4)  §  171 

I  ^  3^  Q.=  3,241  xy  042  ^  ^^^, ^  ^^^^^  ^^^^ 
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5.  (Knc  iRol^Tlcitung  öon  580  SKctcr  Sänge  unb  0,50  SKctcr 
lid^tet  993eit€  l^at  ein  Gefälle  t)on  1,3  SDZeter.  SBeld^ei»  SBafferquantinn 
fiiefet  bnrd^  bicfelbe  ab? 

ffi«  ift  ^icr  gunäci^ft  ha&  ©efäBe  I  pa  Ifb.  Steter  =  -^  = 

=  0,0023  aWcter. 

!Der  eDcfficient  b^  ift  2  x  =  0,000532  =  0,001064  unb  c«  ifl 
fomit  R_     0.25      _ 

bi  ~  0,001064  ~  ^'^^' 

6«  toirb  ba^cr  nad§  gormcl  2)  §  171  bic  tnittlerc  ©efc^toinbtgleit 
U  bc«  33äaffcr^  in  bcr  ^Rohrleitung 

U  =  Kl  ^  =  }/bfi023  X  235  =  0,734  SWeter  per  ©ecunbc. 

Dl 

®aj^  in  einer  ©ecunbe  abfliegenbe  Sßafferquantum  Q  »irb  ba^er 

Q  =  0,7854  D» ü  =  0,7854  X  0,50«  X  0,734  = 
=  0,1432  Snbihneter  ptx  ©ecunbc. 

6.  Durd^  eine  Slol^rleitung  foH  eine  Siurbine  ge[^)eift  toerben. 
®ie  ganje  Sänge  ber  Seitung  beträgt  1000  Sßeter  unb  ia»  wxffanitat 
(Sefätte  7,5  ÜWeter.  !Dat)on  foll  möglid^ft  wenig  tjerloren  ge^n.  ffield^en 
©urd^meffer  unb  tt)eld^e«  Gefälle  ntnfe  bie  Seitnng  crl^alten,  wenn  bie* 
felbe  2  Subilmeter  SBaffer  per  ©ecunbe  ber  iCurbine  gufül^rett  joff? 

S)ie  getoöl^nlid^e  mittlere  ©efd^winbigfeit  bes  SBafferd  in  Stolir« 
Icitungcn  für  ^tjbraulifd^e  STOotoren  ift  =  1  STOeter  per  ©ecunbe.  ®a 
nun  in  unferm  galle  ber  ®efäll(öerluft  mögli(ä^ft  Kein  auÄfaHen  foff, 
tann  man  biefe  @(efd^tt)inbigfeit  nid^t  fo  grog  unb  sniar  nur  =  0,6 
SDleter  per  ®ecunbe  annel^men. 

%üx  biefe  ®efd^n)inbigfeit  mirb  aber  ber  ÜDurd^meffer  ber  Vlofft* 
leitung :  

^ie§  ift  eine  nic^t  realiftrbare  f^orberung  unb  man  nel^me  bol^r 
gn^ei  Seitungen  t)om  l^alben  Querfc^nitte  ober  gioei  Seitungen  für  je  eine 
SBaffermenge  t)on  1  Q^ubifmeter  an.  (£»  loirb  bann  ber  erforberlid^e 
ÜDurd^meffer 

^  =  y^Mhöß  =  ^^''^  =  ^'^2  SReter. 

!Da  für  biefen  großen  !Durd^meffer  ber  Soefficient  bj  nid^t  in  ber 
ZobcUc  §  168  enthalten  ift,  vm^  berfelbe  nad^  grormcl  5)  §  171  be> 
red^net  koerben.    S)iefer  Soefficient  loirb  fonad^: 
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bi  =  2  X  0,000507  +  Q^Q^^^'^  =  2  X  0,000616  =  0,001032. 

35a«  erforbctKd^c  @cfäBc  <)er  1  Ifb.  STOctcr  h)itb  atebann: 

I  =  ^  U«  =  5^^^X  0,6«  =  0,0005  aÄcter. 

35cr  ®efäll«öcrluft  auf  bic  ganjc  Sänge  bcr  »ol^rlcttung  üon  1000 
ÜRetcr  ift  ballet  =  0,5  STOctcr  unb  c«  bleibt  ate  nufebarc«,  auf  bie 
Surbtne  mrf enbe«  ®efäBe  7,5  —  0,5  =  7,00  STOeter. 

(gtne  gute  Turbinen  •  Anlage  cntoicf elt  ba^er  ^ier  eine  9?u^Ietftung 

^^0,75X2000X7        ,.^c»c   ^  t^-u 
75 ~        ^ferbefrafteu. 


§  236. 

Gefälle,  SBafjermenge,  ©efdjtoinbtglett  «nb  ©efofitierlnft  lei 
Stol^rteitnngen  berf^iebener  2)uneii{bitetL 

3ut  ungefäl^ren  ©d^ä^ung   nad^   bcn  ^ron^'fd^en  fjormcln  bcrcd^net. 

^fir  bie  genauere  99eftintmung  mug  bie  ©ef^toinbigfeit  für  jeben  ein« 

jelnen  %aU  m^  Seüi  §  172  bered^net  loerben. 


ts  5  « 

•*  fc  n 

S>iaineter  =  0,06  aRetei. 

»lameter  =  0,06  SKeter. 

S)tameter  =  0,08  aReter. 

mia.  ®e> 

fett 

«efäKoerluft 
ptt  Ifb.  Weter 

SDiittl.  ®e» 

fd^winbig^ 

fett 

(»efänDetluft 
ptv  Ifb.  aKetei 

aRittl.  «c» 

fd|Wtnbig=^ 

feit 

Oef&aoeiluft 
pn  Ifb.  aXetet 

0,01 
0,02 
0,03 
0,04 
0,05 
0,06 
0,07 
0,08 
0,09 
0,10 
0,20 
0,30 

aXeter 

0,0051 
0,0102 
0,0153 
0,0204 
0,0255 
0,0300 
0,0356 
0,0407 
0,0458 
0,0509 
0,1019 
0,1528 

SWeter 

0,000008 
0,000017 
0,000028 
0,000040 
0,000053 
0,000068 
0,000085 
0,000103 
0,000122 
0,000143 
0,000430 
0,000862 

• 

aReter 

0,0035 
0,0071 
0,0106 
0,0141 
0,0177 
0,0212 
0,0248 
0,0283 
0,0318 
0,0354 
0,0707 
0,1061 

9Retet 

0,000004 
0,000009 
0,000015 
0,000021 
0,000028 
0,000035 
0,000043 
0,000051 
0,000060 
0,000070 
0,000198 
0,000384 

aXetet 

0,0199 
0,0398 
0,0597 

aRetet 

• 

0,000024 
0,000062 
0,000114 
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SHameter 

=  0,05  aRetet. 

S>iametei : 

=  0,06  Meter. 

9>iaineter 

=  0,08  fflWet. 

e.-Sö 
SS. 

mtü.  ®e< 

leit 

pn  Ifb.  aXetei 

3RtttI.  «e> 

f^tpinbig» 

leit 

^ 

®efäilMr(ttft 
ptt  Ifb.  üMeter 

aXittl.  ®e< 

fd^uinbig« 

Wt 

SefSOneduft 
ptt  Ifb.  IRetn 

Steter 

SKcter 

SRetet 

aXeter 

»leter 

Steter 

0,40 

0,2037 

0,001439 

0,1415 

0,000628 

0,0796 

0,000179 

0,50 

0,2546 

0,002160 

0,1768 

0,000930 

0,0995 

0,000258 

0,60 

0,3056 

0,003025 

0,2122 

0,001290 

0,1194 

0,000352 

0,70 

0,3565 

0,004035 

0,2475 

0,001709 

0,1393 

0,000458 

0,80 

0,4074 

0,005190 

0,2829 

0,002186 

0,1592 

0/)00579 

0,90 

0,4584 

0,006489 

0,3183 

0,002720 

0,1790 

0,000713 

1,00 

0,5093 

0,007933 

0,3537 

0,003313 

0,1989 

0,000862 

1,10 

0,5602 

0,009521 

0,3890 

0,003964 

0,2188 

0,001024 

1,20 

0,6112 

0,011254 

0,4244 

0,004672 

0,2387 

0,001199 

1,30 

0,6621 

0,013134 

0,4598 

0,005439 

0,2586 

0,001389 

1,40 

0,7130 

0,015153 

0,4951 

0,006264 

0,2785 

0,001592 

1,50 

0,7639 

0,017319 

0,5305 

0,007147 

0,2984 

0,001809 

1,60 

0,8149 

0,019630 

0,5659 

0,008088 

0,3183 

0,002040 

1,70 

0,8658 

0,022085 

0,6012 

0,009088 

0,3382 

0,002285 

1,80 

0,9167 

0,024685 

0,6367 

0,010145 

0,3581 

0,002543 

1,90 

0,9677 

0,027430 

0,6720 

0,011260 

0,3780 

0,002815 

2,00 

1,0186 

0,030318 

0,7073 

0,012434 

0,3979 

0,003101 

2,10 

1,0695 

0,033352 

0,7427 

0,013666 

0,4178 

0,003401 

2,20 

1,1204 

0,036530 

0,7781 

0,014955 

0,4377 

0,003715 

2,30 

1,1714 

0,039853 

0,8135 

0,016303 

0,4576 

0,004042 

2,40 

1,2223 

0,043320 

0,8488 

0,017709 

0,4775 

0,004383 

2,50 

1,2732 

0,046931 

0,8842 

0,019173 

0,4974 

0,004738 

2,60 

1,3242 

0,050687 

0,9196 

0,020695 

0,5173 

0,005107 

2,70 

1,3751 

0,054588 

0,9549 

0,022275 

0,5371 

0,005490 

2,80 

1,4260 

0,058633 

0,9903 

0,023913 

0,5570 

0,005886 

2,90 

1,4770 

0,062823 

1,0257 

0,025609 

0,5769 

0,006296 

3,00 

1,5279 

0,067158 

1,0610 

0,027364 

0,5968 

0,006720 

3,10 

1,5788 

0,071637 

1,0964 

0,029176 

0,6167 

0,007157 

3,20 

1,6297 

0,076260 

1,1318 

0,031047 

0,6366 

0,007609 

3,30 

1,6807 

0,081028 

1,1671 

0,032975 

0,6565 

0,008074 

3,40 

1,7316 

0,085940 

1,2025 

0,034962 

0,6764 

0,008553 
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Steffel' 

Wtüttt 

«}affer> 

Wittlete 

ntenge 
in  fiitetn 

ptt  @(C. 

®ef(^n>inbis« 
leit 

OtefSnoetluft 
pn  Ifb.  Wletet 

menge 
in  Sitern 
ptt  See. 

®ef(i^tDtnbig' 
leit 

@efant>cciuft 

pei  Ifb.  aRetet 

S)ttn^meffer  bet  Siol^tleituttg  = 

0,08  9Retet. 

aRüet 

aRetet 

IRetei 

SRetet 

3,5 

0,6963 

0,009046 

6,8 

1,3528 

0,033040 

3,6 

0,7162 

0,009552 

7,0 

1,3926 

0,034976 

3,7 

0,7361 

0,010073 

7,2 

1,4324 

0,036968 

3,8 

0,7560 

0,010607 

7,4 

1,4722 

0,039015 

3,9 

0,7759 

0,011155 

7,6 

1,5120 

0,041117 

4,0 

0,7958 

0,011716 

7,8 

1,5518 

0,043274 

4,1 

0,8157 

0,012292 

8,0 

1,5916 

0,045486 

4,2 

0,8356 

0,012881 

8,2 

1,6313 

0,047753 

4,3 

0,8555 

0,013484 

8,4 

1,6711 

0,050076 

4,4 

0,8754 

0,014101 

8,6 

1,7109 

0,052454 

4,5 

0,8952 

0,014732 

8,8 

1,7507 

0,054887 

4,6 

0,9151 

0,015376 

9,0 

1,7905 

0,057375 

4,7 

0,9350 

0,016034 

9,2 

1,8303 

0,059918 

4,8 

0,9549 

0,016706 

9,4 

1,8701 

0,062516 

4,9 

0,9748 

0,017392 

9,6 

1,9099 

0,065169- 

5,0 

0,9947 

0,018091 

9,8 

1,9497 

0,067887 

5,2 

1,0345 

0,019532 

10,0 

1,9894 

0,070642 

5,4 

1,0743 

0,021027 

11,0 

2,1884 

0,085287 

5,6 

1,1141 

0,022578 

12,0 

2,3873 

0,101310 

5,8 

1,1539 

0,024184 

13,0 

2,5863 

0,118712 

6,0 

1,1937 

0,025845 

14,0 

2,7852 

0,137492 

6,2 

1,2334 

0,027561 

15,0 

2,9842 

0,157650 

6,4 

1,2732 

0,029332 

16,0 

2,9842 

0,157650 

6,6 

1,3130 

0,031158 

17,0 

2,9842 

0,157650 

2>ur(j 

^meffet  bet  9to^rI 

eitung  = 

0,10  aRetet. 

0,1 

0,0127 

0,000011 

1,4 

0,1783 

0,000666 

0,2 

0,0255 

0,000027 

1,5 

0,1910 

0,000641 

0,3 

0,0382 

0,000047 

1,6 

0,2037 

0,000719 

0,4 

0,0509 

0,000071 

1,7 

0,2164 

0,000803 

0,5 

0,0637 

0,000101 

1,8 

0,2292 

0,000891 

0,6 

0,0764 

0,000134 

1,9 

0,2419 

0,000983 

0,7 

0,0891 

0,000172 

2,0 

0,2546 

0,001080 

0,8 

0,1019 

0,000215 

2,1 

0,2674 

0,001181 

0,9 

0,1146 

0,000262 

2,2 

0,2801 

0,001287 

1,0 

0,1273 

0,000314 

2,3 

0,2928 

0,001398 

1,1 

0,1401 

0,000370 

2,4 

0,3056 

0,001513 

1,2 

0,1528 

0,000431 

2,5- 

0,3183 

0,001632 

1,3 

0,1655 

0,000496 

2,6 

0,3310 

0,001756 
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Gaffer« 

aRittlcK 

«Baff et« 

9RUtIere 

menge 
in  Sitern 
pn  ©ec. 

feit 

@)efaaoetIuft 
|>et  Ifb.  Vttttt 

menge 
in  Sttetn 
pn  €ec. 

Sef^ioinbig' 
leit 

®efai[t>ei(aft 
^ct  Ifb.  SRetet 

aRetei 

Stetei' 

Stetei 

Vtttn 

2,7 

0,3438 

0,001885 

6,6 

0,8403 

0,010420 

2,8 

0,3565 

0,002018 

6,8 

0,8658 

0,011043 

2,9 

0,3692 

0,002155 

7,0 

0,8913 

0,011684 

3,0 

0,3820 

0,002297 

7,2 

0,9167 

0,012343 

3,1 

0,3947 

0,002444 

7,4 

0,9422 

0,013020 

3,2 

0,4074 

0,002595 

7,6 

0,9677 

0,013715 

3,3 

0,4202 

0,002750 

7,8 

0,9931 

0,014428 

3,4 

0,4329 

0,002911 

8,0 

1,0186 

0,015160 

3,5 

0,4456 

0,003075 

8,2 

1,0440 

0,015909 

3,6 

0,4584 

0,003244 

8,4 

1,0695 

0,016676 

3,7 

0,4711 

0,003418 

8,6 

1,0950 

0,017462 

3,8 

0,4838 

0,003596 

8,8 

1,1204 

0,018265 

3,9 

0,4966 

0,003779 

9,0 

1,1459 

0,019087 

4,0 

0,5093 

0,003966 

9,2 

1,1714 

0,019926 

4,1 

0,5220 

0,004158 

9,4 

1,1968 

0,020784 

4,2 

0,5348 

0,004354 

9,6 

1,2223 

0,021660 

4,3 

0,5475 

0,004555 

9,8 

1,2478 

0,022554 

4,4 

0,5602 

0,004760 

10,0 

1,2732 

0,023466 

4,5 

0,5730 

0,004970 

11,0 

1,4006 

0,028296 

4,6 

0,5857 

0,005184 

12,0 

1,5279 

0,033579 

4,7 

0,5984 

0,005403 

13,0 

1,6552 

0,039313 

4,8 

0,6112 

0,005627 

14,0 

1,7825 

0,045499 

4,9 

0,6239 

0,005855 

15,0 

1,9098 

0,052136 

5,0 

0,6366 

0,006087 

16,0 

2,0372 

0,059225 

5,2 

0,6621 

0,006565 

17,0 

2,1645 

0,066766 

5,4 

0,6875 

0,007062 

18,0 

2,2918 

0,074758 

5,6 

0,7130 

0,007576 

19,0 

2,4192 

0,083202 

5,8 

0,7385 

0,008109 

20,0 

2,5465 

0,092098 

6,0 

0,7639 

0,008660 

21,0 

2,6738 

0,101445 

6,2 

0,7894 

0,009228 

22,0 

2,8011 

0,111244 

6,4 

0,8149 

0,009815 

23,0 

2,9284 

0,121495 

%ntdfmt^tt  ber  Sio^rleitung  = 

2,6 
2,7 
2,8 
2,9 
3,0 
3,1 
3,2 
3,3 


1,8 

0,1019 

0,000143 

1,9 

0,1075 

0,000157 

2,0 

0,1132 

0,000171 

2,1 

0,1188 

0,000186 

2,2 

0,1245 

0,000201 

2,3 

0,1302 

0,000217 

2,4 

0,1358 

0,000234 

2,5 

0,1414 

0,000251 

0,15  aXeter. 

0,1471 

0,000269 

0,1528 

0,000287 

0,1584 

0,000306 

0,1641 

0,000326 

0,1698 

0,000346 

0,1754 

0,000367 

0,1811 

0,000388 

0,1867 

0,000410 

<ikfSae,  Saffermcnse,  0ef4»lnbtglelt  unb  OefaHtwiIuft  ic. 
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fßafftX' 

9HttIete 

SSafTer' 

SHttlere 

menge 
in  Sitetn 

®ef(^w{nbigc 
feit 

®efani>eiluft 
per  Ifb.  atcter 

menge 
in  Sitetn 

@>ef^tDinbig< 
feit 

®efaat>erluft 
pn  Ifb.  ateter. 

per  €ec. 

ptx  @ec. 

Wttttx 

Steter 

atetet 

aReter 

3,4 

0,1924 

0,000433 

11 

0,6225 

0,003886 

3,5 

0,1981 

0,000456 

12 

0,6791 

0,004596 

3,6 

0,2037 

0,000480 

13 

0,7356 

0,005366 

3,7 

0,2094 

0,000504 

14 

0,7922 

0,006195 

3,8 

0,2150 

0,000529 

15 

0,8488 

0,007084 

3,9 

0,2207 

0,000554 

16 

0,9054 

0,008032 

4,0 

0,2264 

0,000580 

17 

0,9620 

0,009039 

4,1 

0,2320 

0,000607 

18 

1,0186 

0,01016 

4.2 

0,2377 

0,000634 

19 

1,0752 

0,012233 

4,3 

0,2433 

0,000662 

20 

1,1318 

0,012419 

4,4 

0,2490 

0,000691 

21 

1,1884 

0,013664 

4,5 

0,2546 

0,000720 

22 

1,2449 

0,014969 

4,6 

0,2603 

0,000750 

23 

1,3015 

0,016333 

4,7 

0,2660 

0,000780 

24 

1,3581 

0,017757 

4,8 

0,2716 

0,000811 

25 

1,4147 

0,019241 

4,9 

0,2773 

0,000842 

26 

1,4713 

0,020783 

5,0 

0,2829 

0,000874 

27 

1,5279 

0,022386 

5,2 

0,2943 

0,000940 

28 

1,5845 

0,024047 

5,4 

0,3056 

0,001008 

29 

1,6411 

0,025769 

5,6 

0,3169 

0,001079 

30 

1,6977 

0,027549 

5,8 

0,3282 

0,001152 

31 

1,7542 

0,029390 

6,0 

0,3395 

0,001228 

32 

1,8108 

0,031289 

6,2 

0,3508 

0,001305 

33 

1,8674 

0,033249 

6,4 

0,3622 

0,001385 

34 

1,9240 

0,035267 

6,6 

0,3735 

0,001468 

35 

1,9806 

0,037345 

6,8 

0,3848 

0,001553 

36 

2,0372 

0,039483 

7,0 

0,3961 

0,001640 

37 

2,0938 

0,041680 

7,2 

0,4074 

0,001730 

38 

2,1504 

0,043937 

7,4 

0,4188 

0,001822 

39 

2,2070 

0,046253 

7,6 

0,4301 

0,001916 

40 

2,2635 

0,048628 

7,8 

0,4414 

0,002013 

41 

2,3201 

0,051063 

8,0 

0,4527 

0,002113 

42 

2,3767 

0,053558 

8.2 

0,4640 

0,002214 

43 

2,4333 

0,056112 

8,4 

0,4753 

0,002318 

44 

2,4899 

0,058725 

8,6 

0,4867 

0,002424 

45 

2,5465 

0,061398 

•   8,8 

0,4980 

0,002533 

46 

2,6031 

0,064130 

9,0 

0,5093 

0,002644 

47 

2,6597 

0,066922 

9,2 

0,5206 

0,002758 

48 

2,7162 

0,069774 

9,4 

0,5319 

0,002874 

49 

2,7728 

0,072684 

9,6 

0,5432 

0,002992 

50 

2,8294 

0,075755 

9,8 

0,5546 

0,003112 

51 

2,8860 

0,078684 

10,0 

0,5659 

0,003235 

462    <$rtoeUerte  ^arftelliing  u.  ))Tact.  Sntoenbung  ber  j^^braul.  Serl^ftltniffe. 


©affer- 

aXittlete 

%a{fer> 

Sttttiere 

S^S        i*>ftW^                    tf          Va 

menge 
in  Siteni 

tdt 

«efäKmluft 
|»er  Ifb.  TOeter 

menge 
in  £item 

®ef^tDinb{g> 

OefaUoerlnft 
^jer  Ifb.  JReter 

ptx  ©ec. 

ptt  See. 

ICH 

• 

2>ur(^ine{fet  ber  {Rohrleitung  = 

0,20  SKeter. 

Weter 

SReter 

3Reter 

Steter 

3,2 

0,1019 

0,000108 

9,4 

0,2992 

0,000727 

3,3 

0,1050 

0,000113 

9,6 

0,3056 

0,000756 

3,4 

0,1082 

0,000119 

9,8 

0,3119 

0,000786 

3,5 

0,1114 

0,000125 

10 

0,3183 

0,000816 

3,6 

0,1146 

0,000131 

11 

0,3501 

0,000975 

3,7 

0,1178 

0,000137 

12 

0,3820 

0,001149 

3,8 

0,1210 

0,000144 

13 

0,4138 

0,001336 

3,9 

0,1241 

0,000150 

14 

0,4456 

0,001538 

4,0 

0,1273 

0,000157 

15 

0,4775 

0,001753 

4,1 

0,1305 

0,000164 

16 

0,5093 

0,001983 

4,2 

0,1337 

0,000171 

17 

0,5411 

0,002227 

4,3 

0,1369 

0,000178 

18 

0,5730 

0,002485 

4,4 

0,1401 

0,000185 

19 

0,6048 

0,002757 

4,5 

0,1432 

0,000193 

20 

0,6366 

0,003044 

4,6 

0,1464 

0,000200 

21 

0,6684 

0,003344 

4,7 

0,1496 

0,000208 

22 

0,7003 

0,003658 

4,8 

0,1528 

0,000216 

23 

0,7321 

0,003987 

4,9 

0,1560 

0,000224 

24 

0,7639 

0,004330 

5,0 

0,1592 

0,000232 

25 

0,7958 

0,004687 

5,2 

0,1655 

0,000248 

26 

0,8276 

0,005058 

5,4 

0,1719 

0,000265 

27 

0,8594 

0,005443 

5,6 

0,1783 

0,000283 

28 

0,8913 

0,005852 

5,8 

0,1846 

0,000301 

29 

0,9231 

0,006255 

6,0 

0,1910 

0,000320 

30 

0,9549 

0,006682 

6,2 

0,1974 

0,000340 

31 

0,9868 

0,007124 

6,4 

0,2037 

0,000360 

32 

1,0186 

0,007580 

.  6,6 

0,2100 

0,000380 

33 

1,0504 

0,008049 

6,8 

0,2165 

0,000401 

34 

1,0822 

0,008533 

7.0 

0,2228 

0,000423 

35 

1,1141 

0,009031 

7,2 

0,2291 

0,000445 

36 

1,1459 

0,009543 

7,4 

0,2355 

0,000468 

37 

1,1777 

0,010069 

7,6 

0,2419 

0,000491 

38 

1,2096 

0,010610 

7,8 

0,2483 

0,000515 

39 

1,2414 

0,011164 

8,0 

0,2546 

0,000540 

40 

1,2732 

0,011733 

8,2 

0,2610 

0,000565 

41 

1,3051 

0,012315 

8,4 

0,2674 

0,000591 

42 

1,3369 

0,012912 

8,6 

0,2737 

0,000617 

43 

1,3687 

0,013523 

8,8 

0,2801 

0,000644 

44 

1,4006 

0,014148 

9,0 

0,2865 

0,000671 

45 

1,4324 

0,014787 

9,2 

0,2928 

0,000699 

46 

1,4642 

0,015440 

SefSne,  Soffemenge,  dcf^^tnbtgfett  tmb  •efS'KtKrtttfl  m. 
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%Sa{feT< 

aRittlete 

»äffet« 

aXittlete 

menge 

®ef(&toinbig' 

©efsnoerlttft 

menge 

®e{(fiuinbia' 

eiefanoerluft 

inSItem 

Wt 

ptx  Ifb.  SRetet 

in  Sitetn 

1       0                                 V# 

feil 

^ei  Ifb.  SletcT 

ptx  ®ec. 

per  See. 

aXetei 

IReter 

Sletei 

ateter 

47 

1,4961 

0,016108 

73 

2,3237 

0,038413 

48 

1,5279 

0,016789 

74 

2,3555 

0,039462 

49 

1,5597 

0,017485 

75 

2,3873 

0,040524 

50 

1,5916 

0,018195 

76 

2,4192 

0,041601 

51 

1,6234 

0,018918 

77 

• 

2,4510 

0,042692 

52 

1,6552 

0,019656 

78 

2,4828 

0,043796 

53 

1,6870 

0,020408 

79 

2,5146 

0,044915 

54 

1,7189 

0,021175 

80 

2,5465 

0,046049 

55 

1,7507 

0,021955 

81 

2,5783 

0,047196 

56 

1,8825 

0,022749 

82 

2,6101 

0,048357 

57 

1,8144 

0,023558 

83 

2,6420 

0,049533 

58 

1,8462 

0,024380 

84 

2,6738 

0,050722 

59 

1,8780 

0,025217 

85 

2,7056 

0,051926 

60 

1,9099 

0,026068 

86 

2,7375 

0,053144 

61 

1,9417 

0,026933 

87 

2,7693 

0,054376 

62 

1,9735 

0,027812 

88 

2,8011 

0,055622 

63 

2,0054 

0,028705 

89 

2,8330 

0,056882 

64 

2,0372 

0,029612 

90 

2,8648 

0,058156 

65 

2,0690 

0,030534 

91 

2,8966 

0,059444 

66 

2,1008 

0,031469 

92 

2,9284 

0,060747 

67 

2,1327 

0,032419 

93 

2,9603 

0,062064 

68 

2,1645 

0,033383 

94 

2,9921 

0,063394 

69 

2,1963 

0,034360 

95 

2,9921 

0,063394 

70 

2,2282 

0,035352 

96 

2,9921 

0,063394 

71 

2,2600 

0,036359 

97 

2,9921 

0,063394 

72 

2,2918 

0,037379 

98 

2,9921 

0,063394 

5,0 
5,2 
5,4 
5,6 
5,8 
6,0 
6,2 
6,4 
6,6 
6,8 
7,0 
7,2 
7,4 


S)uT^meffei  bet  9lo^r(eitung  =  0,26  Sletct. 


0,1086 
0,1059 
0,1100 
0,1141 
0,1182 
0,1222 
0,1263 
0,1304 
0,1345 
0,1385 
0,1426 
0,1467 
0,1508 


0,000086 
0,000092 
0,000098 
0,000104 
0,000111 
0,000117 
0,000124 
0,000131 
0,000138 
0,000145 
0,000153 
0,000160 
0,000168 


7,6 
7,8 
8,0 
8,2 
8,4 
8,6 
8,8 
9,0 
9,2 
9,4 
9,6 
9,8 
10,0 


0,1548 
0,1589 
0,1630 
0,1671 
0,1711 
0,1752 
0,1793 
0,1833 
0,1874 
0,1915 
0,1956 
0,1996 
0,2037 


0,000176 
0,600185 
0,000193 
0,000202 
0,000210 
0,000219 
0,000229 
0,000238 
0,000247 
0,000257 
0,000267 
0,000277 
0,000288 


464    (^meitette  S)atfte1Ittnd  u.  pxact  KntDenbung  bet  l^t^braul.  Serl^fittniffe. 


®offer= 

'    SKittlete 

^^b.^              dH  ».A        —   —                                   -  ^                 ^M 

SSBaffei' 

Wtüett 

menge 

®e)6)otnbig« 

(BefSnocrluß 

menge 

®efd^|pinbig' 

®efSai>er(uii 

in  Sitent 

I        r                                 %0 

!ctt 

))et  Ifb.  aRetei 

in  Sitetn 

?eit 

pa  Ifb.  Wtütt 

per  See. 

per  ®ec. 

SRetcT 

ÜKetet 

'üRetet 

Steter 

11 

0,2241 

0,000342 

52 

1,0593 

0,006547 

12 

0,2445 

0,000401 

53 

1,0797 

0,006795 

13 

0,2648 

0,000464 

54 

1,1001 

0,007048 

14 

0,2852 

0,000532 

55 

1,1204 

0,007306 

15 

0,3056 

0,000605 

56 

1,1612 

0,007568 

16 

0,3259 

0,000682 

57 

1,1816 

0,007835 

17 

0,3463 

0,000764 

58 

1,2019 

0,008107 

18 

0,3667 

0,000851 

59 

1,2191 

0,008383 

19 

0,3871 

0,000942 

60 

1,2223 

0,008664 

20 

0,4074 

0,001038 

61 

1,2427 

0,008949 

21 

0,4278 

0,001138 

62 

1,2631 

0,009239 

22 

0,4482 

0,001243 

63 

1,2834 

0,009534 

23 

0,4686 

0,001353 

64 

1,3038 

0,009834 

24 

0,4889 

0,001468 

65 

1,3242 

0,010137 

25 

0,5093 

0,001587 

66 

1,3445 

0,010446 

26 

0,5297 

0,001710 

67 

1,3649 

0,010759 

27 

0,5500 

0,001838 

68 

1,3653 

0,011077 

28 

0,5704 

0,001971 

69 

1,4056 

0,011400 

29 

0,5908 

0,002109 

70 

1,4262 

0,011727 

30 

0,6112 

0,002251 

71 

1,4464 

0,012058 

31 

0,6315 

0,002397 

72 

1,4668 

0,012395 

32 

0,6519 

0,002549 

73 

1,4871 

0,012736 

33 

0,6723 

0,002705 

74 

1,5075 

0,013081 

34 

0,6926 

0,002865 

75 

1,5279 

0,013431 

35 

0,7130 

0,003031 

76 

1,5483 

0,013786 

36 

0,7334 

0,003200 

77 

1,5686 

0,014146 

37 

0,7538 

0,003375 

78 

1,5890 

0,014410 

38 

0,7741 

0,003554 

79 

1,6094 

0,014879 

39 

0,7945 

0,003738 

80 

1,6297 

0,015252 

40 

0,8149 

0,003926 

81 

1,6501 

0,015630 

41 

0,8352 

0,004119 

82 

1,6705 

0,016012 

42 

0,8556 

0,004317 

83 

1,6909 

0,016400 

43 

0,8760 

0,004519 

84 

1,7112 

0,016791 

44 

0,8963 

0,004726 

85 

1,7316 

0,017188 

45 

0,9167 

0,004937 

86 

1,7520 

0,017589 

46 

0,9371 

0,005153 

87 

1,7723 

0,017995 

47 

0,9575 

0,005374 

88 

1,7927 

0,018305 

48 

0,9778 

0,005599 

89 

1,8131 

0,018820 

49 

0,9982 

0,005829 

90 

1,8335 

0,019240 

50 

1,0186 

0,006064 

91 

1,8538 

0,019664' 

51 

1,0390 

0,006303 

92 

1,8742 

0,020093 

CkfKffe,  tt«ffermcttgc.  •«f^toittbiofeit  unb  4ef8in>etlnft  tc 
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fBoffet* 

vatüttt 

SS3a{Tet> 

aXittlete 

«enge 

®e(d^»{nbio* 

Qkf&aoerluft 

menge 

®ef(fiwinbig< 

(BefSHoetluft 

infiitcnt 

1      /                          V 

leit 

pit  Ifb.  atetet 

in  Sitetn 

wt 

pn  Ifb.  aRetev 

ptt&tc 

ptT  @ec. 

Stetet 

aXetci 

aXeter 

9tetei 

93 

1,8946 

0,020526 

110 

2,2409 

0,028603 

94 

1,9150 

0,020964 

115 

2,3428 

0,031232 

95 

1,9353 

0,021407 

120 

2,4446 

0,033978 

96 

1,9597 

0,021854 

125 

2,5461 

0,036839 

97 

1,9761 

0,022306 

130 

2,6483 

0,039816 

98 

1,9964 

0,022763 

135 

2,7502 

0,042908 

99 

2,0168 

0,023224 

140 

2,8520 

0,046116 

100 

2,0372 

0,023690 

145 

2,9539 

0,049439 

105 

2,1390 

0,026088 

150 

3,0558 

0,052879 

Z>utd 

^tntjfet  ber  9lo^rI 

eitung  — 

0,30  TOetet. 

7,0 

0,0990 

0,000068 

25 

0,3537 

0,000663 

7,2 

0,1019 

0,000072 

26 

0,3678 

0,000713 

7,4 

0,1047 

0,000075 

27 

0,3820 

0,000766 

7,6 

0,1075 

0,000079 

28 

0,3961 

0,000820 

7,8 

0,1103 

0,000082 

29 

0,4003 

0,000876 

8,0 

0,1132 

0,000086 

30 

0,4244 

0,000934 

8,2 

0,1160 

0,000089 

31 

0,4386 

0,000994 

8,4 

0,1188 

0,000093 

32 

0,4527 

0,001056 

8,6 

0,1217 

0,000097 

33 

0,4669 

0,001120 

8,8 

0,1245 

0,000101 

34 

0,4810 

0,001185 

9,0 

0,1273 

0,000105 

35 

0,4951 

0,001253 

9,2 

0,1302 

0,000109 

36 

0,5093 

0,001322 

9,4 

0,1330 

0,000113 

37 

0,5234 

0,001393 

9,6 

0,1358 

0,000117 

38 

0,5376 

0,001466 

9,8 

0,1386 

0,000121 

39 

0,5517 

0,001541 

10 

0,1415 

0,000126 

40 

0,5569 

0,001618 

11 

0,1556 

0,000148 

41 

0,5800 

0,001696 

12 

0,1698 

0,000173 

42 

0,5942 

0,001777 

13 

0,1839 

0,000200 

43 

0,6083 

0,001859 

14 

0,1981 

0,000228 

44 

0,6225 

0,001943 

15 

0,2122 

0,000258 

45 

0,6366 

0,002029 

16 

0,2264 

0,000290 

46 

0,6508 

0,002117 

17 

0,2405 

0,000324 

47 

0,6649 

0,002207 

18 

0,2546 

0,000360 

48 

0,6791 

0,002298 

19 

0,2688 

0,000398 

49 

0,6932 

0,002392 

20 

0,2829 

0,000437 

50 

0,7074 

0,002487 

21 

0,2971 

0,000478 

51 

0,7215 

0,002584 

22 

0,3112 

0,000522 

52 

0,7356 

0,002683 

23 

0,3254 

0,000567 

53 

0,7498 

0,002784 

24 

0,3395 

0,000614 

54 

0,7639 

0,002887 

•ttifi 

ICC,  (ttoaani  i. 

30 

466    (SitoeHerte  ^atfiettuitg  u.  ^ract.  tdtmenbutig  bct  It^brauT.  SerJ^artniffc 


Saffet' 

äKittItre 

S3a{Tet' 

aRittleie 

^^M        0  ••  Ml#                    ^        Vi 

menge 

®ef(fimtnbig* 

&t\SU\Kxla\t 

menge 

■             ^^  ■ 

®ef(6minbie' 

®efant)etlttft 

in  Sitern 

1  ^                 o 

pn  Ifb.  TOeter 

tn  2itern 

1       '                                 %# 

feit 

pn  Ifb.  tRttet 

|)eT  @ec. 

teit 

ptt  @ec. 

Weter 

9Retei 

SRetei 

Steter 

55 

0,7781 

0,002991 

90 

1,2732 

0,007822 

56 

0,7922 

0,003098 

91 

1,2874 

0,007993 

57 

0,8064 

0,00320 

92 

1,3015 

0,008167 

58 

0,8205 

0,003316 

93 

1,3157 

0,008342 

59 

0,8347 

0,003428 

94 

1,3298 

0,008519 

60 

0,8488 

0,003542 

95 

1,3440 

0,008698 

61 

0,8630 

0,003658 

96 

1,3581 

0,008879 

62 

0,8771 

0,003775 

97 

1,3723 

0,009061 

63 

0,8913 

0,003895 

98 

1,3864 

0,009246 

64 

0,9054 

0,004016 

99 

1,4006 

0,009432 

65 

0,9196 

0,004139 

100 

1,4147 

0,009620 

66 

0,9337 

0,004264 

105 

1,4854 

0,010589 

67 

0,9478 

0,004391 

110 

1,5562 

0,011605 

68 

0,9620 

0,004520 

115 

1,6269 

0,012666 

69 

0,9761 

0,004650 

120 

1,6977 

0,013775 

70 

0,9903 

0,004783 

125 

1,7684 

0,014930 

71 

1,0044 

0,004917 

130 

1,8391 

0,016131 

72 

1,0186 

0,005053 

135 

1,9091 

0,017379 

78 

1,0327 

0,005191 

140 

1,9806 

0,018673 

74 

1,0469 

0,005331 

145 

2,0513 

0,020013 

75 

1,0610 

0,005473 

150 

2,1221 

0,021401 

76 

1,0752 

0,005616 

155 

2,1928 

0,022834 

77 

1,0893 

0,005762 

160 

2,2635 

0,024314 

78 

1,1035 

0,005909 

165 

2,3343 

0,025841 

79 

1,1176 

0,006058 

170 

2,4050 

0,027414 

80 

1,1318 

0,006209 

175 

2,4757 

0,029033 

81 

1,1459 

0,006362 

180 

2,5465 

0,030699 

82 

1,1601 

0,006517 

185 

2,6172 

0,032412 

83 

1,1742 

0,006674 

190 

2,6879 

0,034170 

84 

1,1884 

0,006832 

195 

2,7587 

0,035976 

85 

1,2025 

0,006992 

200 

2,8294 

0,037827 

86 

1,2167 

0,007155 

205 

2,9002 

0,039726 

87 

1,2308 

0,007319 

210 

2,9709 

0,041670 

88 

1,2449 

0,007485 

215 

3,0416 

0,043662 

89 

1,2591 

0,007652 

9,8 
10 
11 
12 


2>uic^meffet  bei  Slol^ileitung  =  0,35  Vttta. 


0,1019 
0,1039 
0,1143 
0,1247 


0,000061 
0,000064 
0,000075 
0,000087 


13 
14 
15 
16 


1,1351 
1,1455 
1,1559 
1,1663 


0,000099 
0,000113 
0,000128 
0,000143 


Vcflllc,  8aßeiiiteti0e,  ttef^tohtbigleit  unb  ««fSnDetlttß  x. 


467 


fBaffet' 

mtottt 

fBaffet' 

Sttttlere 

mengt 
infittetit 

leU 

(Bcf&IlDerlujl 
pn  Ifb.  SKetei 

meng« 
inaitein 

(Bef^minbig' 
feit 

Oefailbeiluft 
)>et  Ifb.  äHete'i 

)>et@e(. 

pn  ®ed. 

9tetet 

SReter 

9Retei 

Sßeter 

17 

0,1767 

0,000159 

68 

0,6028 

0,001566 

18 

0,1871 

0,000176 

59 

0,6132 

0,001618 

19 

0,1975 

0,000194 

60 

0,6236 

0,001671 

20 

0,2079 

0,000213 

61 

0,6340 

0,001725 

21 

0,2183 

0,000233 

62 

0,6444 

0,001780 

22 

0,2287 

0,000253 

63 

0,6548 

0,001836 

23 

0,2391 

0,000275 

64 

0,6652 

0,001893 

24 

0,2495 

0,000297 

65 

0,6756 

0,001950 

25 

0,2598 

0,000320 

66 

0,6860 

0,002009 

26 

0,2702 

0,000344 

67 

0,6964 

0,002068 

27 

0,2806 

0,000369 

68 

0,7068 

0,002128 

28 

0,2910 

0,000395 

69 

0,7172 

0,002189 

29 

0,3014 

0,000421 

70 

0,7276 

0,002251 

30 

0,3118 

0,000449 

71 

0,7380 

0,002314 

31 

0,3222 

0,000477 

72 

0,7484 

0,002377 

32 

0,3326 

0,000506 

73 

0,7587 

0,002442 

33 

0,3430 

0,000536 

74 

0,7691 

0,002507 

34 

0,3534 

0,000567 

75 

0,7795 

0,002573 

35 

0,3637 

0,000599 

76 

0,7899 

0,002640 

36 

0,3742 

0,000631 

77 

0,8003 

0,002708 

37 

0,3846 

0,000665 

78 

0,8107 

0,002776 

38 

0,3950 

0,000699 

79 

0,8211 

0,002846 

39 

0,4054 

0,000734 

80 

0,8315 

0,002917 

40 

0,4158 

0,000770 

81 

0,8419 

0,002988 

41 

0,4261 

0,000807 

82 

0,8523 

0,003060 

42 

0,4365 

0,000845 

83 

0,8626 

0,003133 

43 

0,4469 

0,000884 

84 

0,8731 

0,003207 

44 

0,4573 

0,000923 

85 

0,8835 

0,003282 

45 

0,4677 

0,000963 

86 

0,8939 

0,003357 

46 

0,4781 

0,001005 

87 

0,9043 

0,003434 

47 

0,4885 

0,001047 

88 

0,9147 

0,003511 

48 

0,4989 

0,001089 

89 

0,9250 

0,003589 

49 

0,5093 

0,001133 

90 

0,9354 

0,003668 

50 

0,5197 

0,001178 

91 

0,9458 

0,003748 

51 

0,5301 

0,001223 

92 

0,9562 

0,003829 

52 

0,5405 

0,001270 

93 

0,9666 

0,003910 

53 

0,5509 

0,001317 

94 

0,9770 

0,003993 

54 

0,5613 

0,001365 

95 

0,9874 

0,004076 

55 

0,5717 

0,001414 

96 

0,9978 

0,004160 

56  1  0,5821 

0,001464 

97 

1,0082 

0,004245 

57 

1  0,5924 

0,001514 

98 

1,0186 

0,004331 

80* 


468    ^rueitetie  S)atftellttng  n.  t)ract.  ^nmenbung  bet  l^^branl.  Setl^SItstiffe. 


»äffet. 

menge 

in  attetn 

mtütxe 

®ef(^uinb{0' 

leit 

«efaHberlufi 
ptt  Ifb.  SRetet 

»äffet« 

menge 

in  £itetn 

aRittlere 

®ef^uinbig« 

leit 

®efai(t>edufi 
ptt  Ifb.  SRettr 

)^er  @ec. 

ptx  See. 

Meter 

9Retet 

9Retet 

aRetet 

99 

1,0200 

0,004418 

195 

2,0268 

0,016751 

100. 

1,0394 

0,004506 

200 

2,0788 

0,017611 

105 

1,0913 

0,004957 

205 

2,1307  • 

0,018492 

110 

1,1433 

0,005429 

210 

2,1827 

0,019394 

115 

1,1953 

0,005923 

215 

2,2347 

0,020318 

120 

1,2473 

0,006439 

220 

2,2866 

0,021264 

125 

1,2992 

0,006976 

225 

2,3386 

0,022231 

130 

1,3512 

0,007534 

230 

2,3906 

0,023219 

135 

1,4032 

0,008114 

235 

2,4425 

0,024229 

140 

1,4551 

0,008716 

240 

2,4945 

0,025200 

145 

1,5071 

0,009339 

245 

2,5465 

0,026313 

150 

1,5591 

0,009983 

250 

2,5984 

0,027388 

155 

1,6110 

0,010649 

255 

2,6504 

0,028484 

160 

1,6630 

0,011337 

260 

2,7024 

0,029601 

165 

1,7150 

0,012046 

265 

2,7544 

0,030740 

170 

1,7669 

0,012776 

270 

•2,8063 

0,031901 

175 

1,8189 

0,013528 

275 

2,8583 

0,033083 

180 

1,8709 

0,014302 

280 

2,9103 

0,034286 

185 

1,9229 

0,015097 

285 

2,9622 

0,035511 

190 

1,9748 

0,015913 

'S)VLti 

^meffet  ber  SIp^tI 

eitung  = 

0,40  Wetet. 

12 

0,0955 

0,000048 

31 

0,2467 

0,000255 

13 

0,1035 

0,000055 

32 

0,2546 

0,000270 

14 

0,1114 

0,000063 

33 

0,2626 

0,000286 

15 

0,1194 

0,000070 

34 

0,2706 

0,000302 

16 

0,1273 

0,000079 

35 

0,2785 

0,000318 

17 

0,1353 

0,000087 

36 

0,2865 

0,000336 

18 

0,1432 

0,000096 

37 

0,2944 

0,000353 

19 

0,1512 

0,000106 

38 

0,3024 

0,000371 

20 

0,1592 

0,000115 

39 

0,3104 

0,000389 

21 

0,1671 

0,000126 

40 

0,3183 

0,000408 

22 

0,1751 

0,000137 

41 

0,3263 

0,000427 

23 

0,1830 

0,000148 

42 

0,3342 

0,000447 

24 

0,1910 

0,000160 

43 

0,3422 

0,000467 

25 

0,1959 

0,000172 

44 

0,3501 

0,000488 

26 

0,2069 

0,000185 

45 

0,3581 

0,000509 

27 

0,2149 

0,000198 

46 

0,3661 

0,000530 

28 

0,2228 

0,000212 

47 

0,3740 

0,000552 

29 

0,2308 

0,000225 

48 

0,3820 

0,000574 

30 

0,2387 

0,000240 

49 

0,3899 

0,000597 

•efSHe,  fBaffetneitge,  (Sef^winbieleU  uttb  0efSS»etIuft  tc 


469 


tSaffet« 

atitUere 

Saffet« 

aRittlere 

menge 
tnSitem 

feit 

Vefftttticrlufi 
pn  Ifb.  SReter 

menge 
in  Sitern 

®ef(i6minU8< 
lelt 

(Befftainerluft 
pn  Ifb.  Wttttt 

ptx  6ec. 

ptt  See. 

Vttttt 

Wttta 

ateiet 

SKetet 

50 

0,3979 

0,000620 

91 

0,7242 

0,001952 

51 

0,4058 

0,000644 

92 

0,7321 

0,001993 

52 

0,4138 

0,000668 

93 

0,7401 

0,002036 

53 

0,4218 

0,000693 

94 

0,7480 

0,002078 

54 

0,4297 

0,000718 

95 

0,7560 

0,002121 

55 

0,4377 

0,000743 

96 

0,7639 

0,002165 

56 

0,4456 

0,000769 

97 

0,7719 

0,002209 

57 

0,4536 

0,000795 

98 

0,7799 

0,002253 

58 

0,4615 

0,000822 

99 

0,7878 

0,002298 

59 

0,4695 

0,000849 

100 

0,7958 

0,002343 

60 

0,4775 

0,000877 

105 

0,8356 

0,002576 

61 

0,4854 

0,000905 

110 

0,8754 

0,002820 

62 

0,4934 

0,000933 

115 

0,9151 

0,003075 

63 

0,5013 

0,000962 

120 

0,9549 

0,003341 

64 

0,5093 

0,000992 

125 

0,9947 

0,003618 

65 

0,5173 

0,001021 

130 

1,0345 

0,003906 

66 

0,5252 

0,001052 

135 

1,0743 

0,004205 

67 

0,5332 

0,001082 

140 

1,1141 

0,004516 

68 

0,5411 

0,001113 

145 

1,1539 

0,004837 

69 

0,5491 

0,001145 

150 

1,1937 

0,005169 

70 

0,5570 

0,001177 

155 

1,2335 

0,005512 

71 

0,5650 

0,001210 

160 

1,2732 

0,005866 

72 

0,5730 

0,001242 

165 

1,3130 

0,006232 

73 

0,5809 

0,001276 

170 

1,3528 

0,006608 

74 

0,5889 

0,001310 

175 

1,3926 

0,006995 

75 

0,6968 

0,001344 

180 

1,4324 

0,007394 

76 

0,6048 

0,001379 

185 

1,4722 

0,007803 

77 

0,6127 

0,001414 

190 

1,5120 

0,008223 

78 

0,6207 

0,001449 

195 

1,5518 

0,008655 

79 

0,6287 

0,001485 

200 

1,5916 

0,009097 

80 

0,6366 

0,001522 

205 

1,6313 

0,009551 

81 

0,6445 

0,001559 

210 

1,6711 

0,010015 

82 

0,6525 

0,001596 

215 

1,7109 

0,010491 

83 

0,6605 

0,001634 

220 

1,7507 

0,010977 

84 

0,6684 

0,001672 

225 

1,7905 

0,011475 

85 

0,6764 

0,001711 

230 

1,8303 

0,011984 

86 

0,6844 

0,001750 

235 

1,8701 

0,012503 

87 

0,6923 

0,001789 

240 

1,9099 

0,013034 

88 

0,7003 

0,001829 

245 

1,9496 

0,013576 

89 

0,7082 

0,001870 

250 

1,9894 

0,014128 

90 

0,7162 

0,001910 

255 

2,0292 

0,014692 

470    Crtoeiterie  9)arftenmig  u.  ))¥act.  9nloenbim§  ber  l^^brauL  Set^ftitnifFe. 


Saffer« 

menge 

in  ßitetn 

ptx  @ec. 

aRtttlete 

(Sefd^minbtg« 

lett 

(SlefSnt>etluft 
ptx  Ifb.  SRetet 

©äffet« 

menge 

in  ßitern 

ptx  (5ec. 

IRittlete 

O^ef^minbig«' 

feit 

(0efant>erIn^ 
ptx  Ifb.  WUitt 

aRetet 

SRetet 

SRetet 

^tUx 

260 

2,0690 

0,015267 

320 

2,5465 

0,023024 

265 

2,1088 

0,015853 

325 

2,5863 

0,023748 

270 

2,1486 

0,016450 

330 

2,6261 

0,024472 

275 

2,1884 

0,017057 

335 

2,6658 

0,025212 

280 
285 

2,2284 
2,2680 

0,017676 
0,018306 

340 
345 

2,7056 
2,7454 

0,02563 
0,026275 

290 
295 

2,3077 
2,3475 

0,018947 
0,019599 

350 
355 

2,7852 
2,8250 

0,027499 
0,02828S 

300 

2,3873 

0,020262 

360 

2,8648 

0,029078 

305 

2,4271 

0,020936 

365 

2,9046 

0,029885 

310 

2,4669 

0,021621 

370 

2,9444 

0,030702 

315 

2,5067 

0,022317 

375 

2,9842 

0,031530 

^ttt<^meffet  bet  Rol^tleitung  —  0,45  9Retet. 


16 

0,1066 

17 

0,1069 

18 

0,1132 

19 

0,1195 

20 

0,1257 

21 

0,1320 

22 

0,1383 

23 

0,1446 

24 

0,1509 

25 

0,1672 

26 

0,1635 

27 

0,1698 

28 

0,1761 

29 

0,1823 

30 

0,1886 

81 

0,1949 

82 

0,2012 

38 

0,2075 

84 

0,2188 

85 

0,2201 

86 

0,2264 

87 

0,2326 

88 

0,2389 

89 

0,2452 

40 

0,2515 

41 

0,2578 

42 

0,2641 

0,000047 
0,000052 
0,000057 
0,000063 
0,000068 
0,000074 
0,000080 
0,000087 
0,000094 
0,000101 
0,000108 
0,000115 
0,000123 
0,000131 
0,000139 
0,000148 
0,000156 
0,000165 
0,000174 
0,000184 
0,000194 
0,000203 
0,000214 
0,000224 
0,000235 
0,000245 
0,000257 


43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 
69 


0,2704 
0,2767 
0,2829 
0,2892 
0,2955 
0,3018 
0,3081 
0,3144 
0,3207 
0,3270 
0,3332 
0,3395 
0,3458 
0,3521 
0,3584 
0,3647 
0,3710 
0,3773 
0,3835 
0,3898 
0,3961 
0,4024 
0,4087 
0,4150 
0,4213 
0,4276 
0,4338 


0,000268 

0,000280 

0,000291 

0,000304 

0,000316 

0,000329 

0,000341 

0,000354 

0,000368 

0,000381 

0,000395 

0,000409  *. 

0,000424 

0,000438  - 

0,000453 

0,000468 

0,000483 

0,000499 

0,000515 

0,000531 

0,000547 

0,000568 

0,000580 

0,000697 

0,000614 

0,000682 

0,000650 


0ef81Ie,  SBtlfemenge,  tfefcItohtbiefeU  unb  (BefSIIticdu^  ic 


471 


»äffet« 

aiittlete 

SBaffer* 

Wittlere 

menge 

«efd^ninbig« 

^efftOoerluft 

menge 

®efdb»inbig' 

@(ef&lli)erlttft 

inSittni 

feit 

tier  Ifb.  Steter 

inSitern 

leit 

))er  Ifb.  SRetet 

)>er  @ec. 

iftt  @ec. 

aXetei 

aXetei 

Wetet 

aReter 

70 

0,4401 

0,000668 

155 

0,9746 

0,003091 

71 

0,4464 

0,000686 

160 

1,0060 

0,003289 

72 

0,4527 

0,000704 

165 

1,0874 

0,008492 

78 

0,4590 

0,000723 

170 

1,0689 

0,003702 

74 

0,4663 

0,000742 

176 

1,1003 

0,003918 

7B 

0,4716 

0,000761 

180 

1,1318 

0,004140 

76 

0,4778 

0,000781 

186 

1,1682 

0,004369 

77 

0,4841 

0,000800 

190 

1,1947 

0,004603 

78 

0,4904 

0,000820 

196 

1,2261 

0,004844 

79 

0,4967 

0,000840 

200 

1,2576 

0,005090 

80 

0,5030 

0,000861 

205 

1,2890 

0,005348 

81 

0,5093 

0,000882 

210 

1,3204 

0,006602 

82 

0,6156 

0,000903 

215 

1,3518 

0,005867 

83 

0,5219 

0,000924 

220 

1,3833 

0,006188 

84 

0,6282 

0,000945 

225 

1,4147 

0,006416 

86 

0,5844 

0,000967 

230 

1,4462 

0,006698 

86 

0,8407 

0,000989 

236 

1,4776 

0,006988 

87 

0,6470 

0,001011 

240 

1,6090 

0,007288 

88 

0,6533 

0,001033 

245 

1,5405 

0,007586 

89 

0,5696 

0,001056 

260 

1,5718 

0,007898 

90 

0,6669 

0,001079 

256 

1,6033 

0,008207 

91 

0,5722 

0,001102 

260 

1,6848 

0,008627 

92 

0,5785 

0,001126 

265 

1,6662 

0,008868 

93 

0,5847 

0,001149 

270 

1,6977 

0,009146 

94 

0,5940 

0,001173 

275 

1,7291 

0,009624 

96 

0,6973 

0,001197 

280 

1,7606 

0,009868 

96 

0,6086 

0,001221 

285 

1,7920 

0,010219 

97 

0,6099 

0,001246 

290 

1,8284 

0,010676 

98 

0,6162 

0,001271 

296 

1,8549 

0,010989 

99 

0,6225 

0,001296 

300 

1,8863 

0,011808 

100 

0,6288 

0,001321 

806 

1,9177 

0,011688 

108 

0,6602 

0,001451 

310 

1,9492 

0,012064 

110 

0,6916 

0,001588 

315 

1,9806 

0,012461 

115 

0,7231 

0,001780 

320 

2,0120 

0,012845 

120 

0,7548 

0,001879 

825 

2,0435 

0,018244 

126 

0,7860 

0,002084 

880 

2,0749 

0,013650 

180 

0,8174 

0,002195 

835 

2,1064 

0,014062 

185 

0,8488 

0,002362 

840 

2,1378 

0,014480 

140 

0,8808 

0,002638 

345 

2,1692 

0,014904 

146 

0,9117 

0,002714 

850 

2,2007 

0,015884 

160 

0,9431 

0,002900 

856 

2,2821 

0,015771 
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aSaffer« 

üKtttlere 

SBaffer» 

9HttIere 

« 

tnen9e 

®ef(f)minbig' 

Sef^ffbetluft. 

menge 

(Sefc^uinbiO' 

(BefSÜMcIuß 

in  Sitem 

1   r            %^ 

leit 

pn  Ifb.  aReter 

in  fiitcrn 

1  ^w                         V 

feit 

ptx  (fb.  SRetet 

per  @ec. 

))et  @ec. 

Steter 

aKetet 

aXetet 

VUttx 

360 

2,2635 

0,016218 

425 

2,6722 

0,022522 

365 

2,2950 

0,016662 

430 

2,7037 

0,023050 

370 

2,3264 

0,017116 

435 

2,7351 

0,028684 

375 

2,3579 

0,017577 

440 

2,7666 

0,024125 

380 

2,3893 

0,018044 

446 

2,7980 

0,024671 

385 

2,4207 

0,018617 

460 

2,8294 

0,026224 

390 

2,4522 

0,018996 

455 

2,8609 

0,025783 

396 

2,4836 

0,019482 

460 

2,8928 

0,026848 

400 

2,5150 

0,019973 

466 

2,9287 

0,026919 

405 

2,5465 

0,020471 

470 

2,9662 

0,027496 

410 

2,5779 

0,020974 

475 

2,9866 

0,028079 

415 

2,6094 

0,021484 

480 

3,0181 

0,028668 

420 

2,6408 

0,022000 

486 

S)ttT(J 

^tneffer  ber  9lo^t( 

eitttttg  = 

0,50  Bietet. 

1 

19 

0,0968 

0,000039 

46 

0,2292 

0,000178 

20 

0,1019 

0,000043 

46 

0,2843 

0,000185 

21 

0,1070 

0,000047 

47 

0,2394 

0,000198 

22 

0,1120 

0,000051 

48 

0,2446 

0,000200 

23 

0,1171 

0,000054 

49 

0,2496 

0,000208 

24 

0,1222 

0,000059 

50 

0,2546 

0,000216 

25 

0,1073 

0,000063 

51 

0,2597 

0,000224 

26 

0,1824 

0,000067 

52 

0,2648 

0,000282 

27 

0,1375 

0,000072 

53 

0,2699 

0,000240 

28 

0,1426 

0,000076 

64 

0,2750 

0,000249 

29 

0,1477 

0,000081 

66 

0,2801 

0,000257 

30 

0,1528 

0,000086 

66 

0,2852 

0,000266 

31 

0,1579 

0,000091 

57 

0,2908 

0,000275 

32 

0,1630 

0,000097 

68 

0,2954 

0,000284 

33 

0,1681 

0,000102 

59 

0,3006 

0,000298 

34 

0,1732 

0,000108 

60 

0,8056 

0,000803 

35 

0,1783 

0,000113 

61 

0,8107 

0,000812 

36 

0,1833 

0,000119 

62 

0,8168 

0,000822 

37 

0,1884 

0,000126 

68 

0,3209 

0,000881 

38 

0,1935 

0,000131 

64 

0,8259 

0,000841 

89 

0,1986 

0,000187 

66 

0,3310 

0,000361 

40 

0,2037 

0,000144 

66 

0,3861 

0,000361 

41 

0,2088 

0,000150 

67 

0,8412 

0,000872 

42 

0,2139 

0,000157 

68 

0,3468 

0,000882 

43 

0,2190 

0,000164 

69 

0,8614 

0,000898 

44 

0,2241 

0,000171 

70 

0,8566 

0,000404 
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fBaifet' 

aRittleie 

»äff  er» 

aiUtlere 

intn0e 
in  Sitctn 

Q)ef(^»tnbio« 
!eft 

(Befaabetluft 
pa  Ifb.  Wttitt 

menge 
in  Sitern 

®ef(]^winbig' 
fett 

^efaittoerluft 
pn  Ifb.  SKetet 

:|>et  @ec. 

ptt  @ec. 

atetet 

Tltttt 

Wttttx 

SKeter 

71 

0,8616 

0,000414 

160 

0,8149 

0,001963 

72 

0,3667 

0,000426 

165 

0,8403 

0,002084 

78 

0,3718 

0,000437 

170 

0,8658 

0,002208 

74 

0,3769 

0,000448 

175 

0,8913 

0,002337 

75 

0,3820 

0,000469 

180 

0,9167 

0,002468 

76 

0,3871 

0,000471 

185 

0,9422 

0,002604 

77 

0,3922 

0,000483 

190 

0,9677 

0,002743 

78 

0,3973 

0,000495 

195 

0,9931 

0,002886 

79 

0,4028 

0,000507 

200 

1,0186 

0,003082 

80 

0,4074 

0,000519 

206 

1,0441 

0,003282 

81 

0,4125 

0,000581 

210 

1,0695 

0,003335 

82 

0,4176 

0,000544 

215 

1,0950 

0,003492 

83 

0,4227 

0,000556 

220 

1,1204 

0,003653 

84 

0,4278 

0,000669 

225 

1,1459 

0,003817 

86 

0,4329 

0,000582 

230 

1,1714 

0,003985 

86 

0,4380 

0,000596 

285 

1,1969 

0,004157 

87 

0,4431 

0,000608 

240 

1,2223 

0,004332 

88 

0,4482 

0,000622 

245 

1,2478 

0,004511 

89 

0,4533 

0,000636 

250 

1,2732 

0,004693 

90 

0,4584 

0,000649 

255 

1,2987 

0,004879 

91 

0,4635 

0,000663 

260 

1,3242 

0,005069 

92 

0,4686 

.  0,000677 

266 

1,3496 

0,005262 

93 

0,4736 

0,000691 

270 

1,3751  * 

0,005459 

94 

0,4787 

0,000706 

275 

1,4056 

0,005659 

95 

0,4838 

0,000719 

280 

1,4260 

0,005863 

96 

0,4889 

0,000734 

286 

1,4515 

0,006071 

97 

0,4940 

0,000748 

290 

1,4470 

0,006282 

98 

0,4991 

0,000763 

295 

1,5024 

0,006497 

99 

0,5042 

0,000778 

800 

1,5279 

0,006716 

100 

0,6093 

0,000793 

305 

1,5534 

0,006938 

105 

0,5348 

0,000871 

310 

1,5788 

0,007163 

110 

0,5602 

0,000962 

815 

1,6043 

0,007398 

115 

0,5867 

0,001037 

320 

1,6298 

0,007626 

120 

0,6112 

0,001125 

325 

1,6552 

0,007862 

126 

0,6366 

0,001217 

330 

1,6807 

0,008102 

130 

0,6621 

0,001813 

336 

1,7061 

0,008346 

185 

0,6875 

0,001412 

340 

1,7316 

0,008594 

140 

0,7130 

0,001615 

845 

1,7511 

0,008845 

145 

0,7385 

0,001622 

350 

1,7825 

0,009099 

160 

0,7639 

0,001782 

856 

1,8080 

0,009858 

165 

0,7894 

0,001846 

860 

1,8335 

0,009619 

474   Crtoeitette  S)arftel!ttng  u.  (iraet.  fCntoenbunft  htt  l^t^broul.  Setl^tttiffe. 


XBaff«' 

aRÜtlete 

fBaffet' 

SRittteie 

menge 
in  Sitern 
pa  @ec 

®efc^minb{s< 
lelt 

®e{äl(betluft 
pn  Ifb.  aXeter 

menge 
in  Sitein 
ptt  ®ec. 

©ef^uütbig' 
leit 

®ef5ff»eili(p 
pa  Ifb.  Stein 

SRetei 

aXeter 

9Retei 

»et« 

mb 

1,8589 

0,009885 

480 

2,4446 

0,016988 

370 

1,8844 

0,010154 

485 

2,4701 

0,017341 

375 

1,9099 

0,010427 

490 

2,4955 

0,017696 

380 

1,9353 

0,010703 

495 

2,5210 

0,018066 

385 

1,9608 

0,010983 

500 

2,5465 

0,018419 

390 

1,9863 

0,011266 

505 

2,5719 

0,018785 

395 

2,0117 

0,011554 

510 

2,5974 

0,019166 

400 

2,0372 

0,011844 

515 

2,6229 

0,019530 

405 

2,0626 

0,012139 

520 

2,6483 

0,019907 

410 

2,0881 

0,012437 

625 

2,6738 

0,020288 

415 

2,1 136 

0,012738 

530 

2,6993 

0,020673 

420 

2,1390 

0,013044 

535 

2,7247 

0,021061 

425 

2,1645 

0,013353 

540 

2,7502 

0,021453 

430 

2,1900 

0,013666 

545 

2,7757 

0,021849 

435 

2,2154 

0,013981 

550 

2,8011 

0,022248 

440 

2,2409 

0,014301 

665 

2,8266 

0,022660 

445 

2,2664 

0,014624 

560 

2,8521 

0,023067 

450 

2,2918 

0,014951 

565 

2,8775 

0,023467 

455 

2,3173 

0,015282 

570 

2,9030 

0,023880 

460 

2,3428 

0,015616 

575 

2,9284 

0,024298 

465 

2,3682 

0,016954 

580 

2,9539 

0,024718 

470 

2,3937 

0,016295 

585 

2,9794 

0,025143 

475 

2,4192 

0,016640 

590 

3,0048 

0,025571 

2)ut4mefrer  ber  nolfttlettung  = 

0,60  aReter. 

29 

0,1026 

0,000036 

46 

0,1592 

30 

0,1061 

0,000038 

46 

0,1627 

31 

0,1096 

0,000041 

47 

0,1662 

32 

0,1132 

0,000043 

48 

0,1698 

33 

0,1167 

0,000045 

49 

0,1733 

34 

0,1203 

0,000047 

50 

0,1768 

35 

0,1238 

0,000050 

61 

0,1804 

36 

0,1273 

0,000052 

62 

0,1839 

37 

0,1309 

0,000066 

53 

0,1874 

38 

0,1344 

0,000067 

54 

0,1910 

39 

0,1379 

0,000060 

56 

0,1946 

40 

0,1415 

0,000063 

66 

0,1981 

41 

0,1450 

0,000066 

57 

0,2016 

42 

0,1485 

0,000068 

58 

0,2051 

43 

0,1521 

0,000071 

59 

0,2087 

44 

0,1666 

0,000074 

60 

0,2122 

0,000077 
0,000080 
0,000083 
0,000087 
0,000090 
0,000093 
0,000096 
0,000100 
0,000103 
0,000107 
0,000110 
0,000114 
0,000118 
0,000121 
0,000125 
0,000129 
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Raffet« 

aXittleie 

^^^M                         ^H  ^^  ^^^M                                                           ^M                           ^B* 

Sßaffet« 

SHttlete 

menge 
in  fiitem 
^ei  See. 

Oef(^»inbi0« 
Mt 

®efä0beiluft 
^n  Ifb.  fRetei 

menge 
in  Sitern 
1)er  ©et. 

®ef(^uinMO' 
fett 

®efSII»etIttft 
)>ei  Ifb.  aXcter. 

aXetet 

Steter 

aRetet 

llttetet 

61 

0,2157 

0,000133 

110 

0,3890 

0,000396 

62 

0,2193 

0,000137 

115 

0,4067 

0,000431 

63 

0,2228 

0,000141 

120 

0,4244 

0,000467 

64 

0,2264 

0,000146 

125 

0,4421 

0,000506 

65 

0,2299 

0,000149 

130 

0,4598 

0,000544 

66 

0,2334 

0,000163 

136 

0,4775 

0,000684 

67 

0,2370 

0,000158 

140 

0,4951 

0,000626 

68 

0,2405 

0,000162 

146 

0,6128 

0,000670 

69 

0,2440 

0,000166 

150 

0,5305 

0,000716 

70 

0,2476 

0,000171 

155 

0,5482 

0,000761 

71 

0,2511 

0,000175 

160 

0,5689 

0,000809 

72 

0,2646 

0,000180 

165 

0,5836 

0,000868 

73 

0,2682 

0,000186 

170 

0,6013 

0,000900 

74 

0,2617 

0,000189 

175 

0,6189 

0,000961 

76 

0,2653 

0,000194 

180 

0,6366 

0,001014 

76 

0,2688 

0,000199 

185 

0,6543 

0,001070 

77 

0,2723 

0,000204 

190 

0,6720 

0,001126 

78 

0,2759 

0,000209 

195 

0,6897 

0,001184 

79 

0,2794 

0,000213 

200 

0,7074 

0,001243 

80 

0,2829 

0,000219 

205 

0,7250 

0,001804 

81 

0,2865 

0,000224 

210 

0,7427 

0,001367 

82 

0,2900 

0,000229 

215 

0,7604 

0,001430 

83 

0,2936 

0,000234 

220 

0,7781 

0,001496 

84 

0,2971 

0,000239 

225 

0,7958 

0,001662 

86 

0,3006 

0,000244 

230 

0,8135 

0,001630 

86 

0,3042 

0,000260 

235 

0,8311 

0,001700 

87 

0,3077 

0,000266 

240 

0,8488 

0,001771 

88 

0,3112 

0,000261 

245 

0,8665 

0,001843 

89 

0,3148 

0,000266 

250 

0,8842 

0,001917 

90 

0,3183 

0,000272 

255 

0,9019 

0,001993 

91 

0,3218 

0,000278 

260 

0,9196 

0,002069 

92 

0,3264 

0,000283 

266 

0,9372 

0,002148 

93 

0,3289 

0,000289 

270 

0,9549 

0,002227 

94 

0,3325 

0,000295 

276 

0,9726 

0,002809 

96 

0,3360 

0,000301 

280 

0,9905 

0,002891 

96 

0,3395 

0,000307 

286 

1,0080 

0,002478 

97 

0,3431 

0,000313 

290 

1,0257 

0,002661 

98 

0,3466 

0,000319 

295 

1,0433 

0,002048 

99 

0,3501 

0,000326 

300 

1,0610 

0,002736 

100 

0,3537 

0,000331 

305 

1,0787 

0,002826 

106 

0,3714 

0,000363 

310 

1,0964 

0,002918 

476    <Srmeiterte  S)atftettttng  u.  )>vact.  Smoenbung  bec  l^^btoul.  Seti^fütniffe. 


»affet- 

aRittlne 

XBaffei« 

VtHÜttt 

mntge 

(üefilminbfa« 

®efSIb)ciIuft 

mense 

Slef^tDinbia« 

«effiDbeiln^ 

in  Sitent 

1    9                                        %0 

leit 

p«  Ifb.  Wein 

in  £itetn 

feit 

pet  Ifb.  aXetd 

|»er  ®ee. 

ptt  ®ec. 

SKetet 

SRettt 

SReter 

SKctcr 

315 

1,1141 

0,003010 

520 

1,8391 

0,008065 

320 

1,1318 

0,003106 

525 

1,8568 

0,008219 

326 

1,1494 

0,003200 

530 

1,8745 

0,008374 

330 

1,1671 

0,003298 

535 

1,8922 

0,008531 

335 

1,1848 

0,003396 

540 

1,9099 

0,008689 

340 

1,2025 

0,003496 

545 

1,9275 

0,008849 

345 

1,2202 

0,003597 

550 

1,9452 

0,009010 

350 

1,2379 

0,003701 

555 

1,9629 

0,009172 

355 

1,2556 

0,003805 

560 

1,9806 

0,009336 

360 

1,2732 

0,003911 

565 

1,9983 

0,009502 

365 

1,2909 

0,004018 

570 

2,0160 

0,009669 

370 

1,3086 

0,004127 

575 

2,0336 

0,009837 

375 

1,3263 

0,004237 

580 

2,0513 

0,010007 

380 

1,3440 

0,004349 

585 

2,0690 

0,010178 

385 

1,3617 

0,004462 

590 

2,0867 

0,010351 

390 

1,3793 

0,004577 

595 

2,1044 

0,010525 

395 

1,3970 

0,004693 

600 

2,1221 

0,010700 

400 

1,4147 

0,004810 

605 

2,1397 

0,010877 

405 

1,4324 

0,004929 

610 

2,1574 

0,011056 

410 

1,4501 

0,005049 

615 

2,1751 

0,011236 

415 

1,4678 

0,005171 

620 

2,1928 

0,011417 

420 

1,4854 

0,005295 

625 

2,2105 

0,011600 

425 

1,5031 

0,005419 

630 

2,2232 

0,011784 

430 

1,5208 

0,005546  - 

635 

2,2459 

0,011970 

435 

1,5385 

0,005673 

640 

2,2635 

0,012157 

440 

1,5562 

0,005802 

645 

2,2812 

0,012346 

445 

1,5739 

0,005933 

650 

2,2989 

0,012536 

450 

1,5916 

0,006065 

655 

2,3166 

0,012727 

455 

1,6092 

0,006198 

660 

2,3343 

0,012920 

460 

1,6269 

0,006333 

665 

2,3520 

0,013115 

465 

1,6446 

0,006470 

670 

2,3696 

0,013311 

470 

1,6623 

0,006607 

675 

2,3873 

0,013508 

475 

1,6800 

0,006747 

680 

2,4050 

0,013707 

480 

1,6977 

0,006887 

686 

2,4227 

0,013907 

485 

1,7153 

0,007030 

690 

2,4404 

0,014109 

490 

1.7330 

0,007173 

695  • 

2,4581 

0,014312 

495 

1,7507 

0,007318 

700 

2,4757 

0,014517 

500 

1,7684 

0,007465 

705 

2,4934 

0,014723 

505 

1,7861 

0,007613 

710 

2,5111 

0,014930 

510 

1,8038 

0,007762 

715 

2,5288 

0,015139 

515 

1,8214 

0,007913 

720 

2,5465 

0,015350 
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Saffer« 

9KtHere 

XSaJTet« 

Mittlere 

menge 

OefAtninbia' 

®ef&at)eilnft 

menge 

®ej(fiminbia« 

©efäUtterlttfi 

in  Sitcnt 

feit 

)>ei  Ifb.  aRctei 

in  altern 

1  ^                  o 

feit 

))et  Ifb.  SRetei 

^ev  See. 

pn  @ec. 

SRctei 

aRetei 

Weter 

SReter 

725 

2,5642 

0,015561 

790 

2,7941 

0,018448 

730 

2,5818 

0,015775 

795 

2,8117 

0,018680 

735 

2,5995 

0,015989 

800 

2,8294 

0,018914 

740 

2,6172 

0,016206 

805 

2,8471 

0,019149 

745 

2,6349 

0,016423 

810 

2,8648 

0,019385 

750 

2,6526 

0,016643 

815 

2,8825 

0,019623 

755 

2,6703 

0,016863 

820 

2,9002 

0,019863 

760 

2,6779 

0,017085 

825 

2,9178 

0,020104 

765 

2,7056 

0,017309 

830 

2,9355 

0,020346 

770 

2,7233 

0,017534 

835 

2,9532 

0,020590 

775 

2,7410 

0,017760 

840 

2,9709 

0,020835 

780 

2,7587 

0,017988 

845 

2,9886 

0,021082 

785 

2,7764 

0,018217 

850 

3,0036 

0,021330 

§  237. 

^efalltierlit^  burj^  triinttmtngen;  ^toeüernngen  unb  Serenpogen. 

1.  fficlci^c«  ift  bcr  ®cfäat)crluft  bc«  SBoffer«  in  einer  iRol^r* 
Mmmung,  in  meieret  baffelbe  unt  einen  SBinfel  t)on  90  Kraben  abgelenft 
loirb,  »enn  ber  ÜDur^meffer  ber  Seitnng  0,40  SKeter,  ber  ^albnieffer 
ber  ftrfintntung  1  SDteter  unb  bie  ^(efci^minbigleit  beiS  SßaffetjS  in  ber 
Seitnng  =  1  SKetet  ift? 

Si»  ift  aunä^ft  bei  einer  Vblenlung  t)on  90^  bie  ^Bogenlänge  s  ber 
Arihnmung  = 

-^=^2r^=-|-2  X  1  X3,14  =  1;57  SÄeter 
nnb  ed  n^irb  bal^er  ber  ©efäKoerInft  tiaii^  gromtel  1)  §  174: 

z  =  -^  (0,0039  +  0,0186  r)  -^  = 

1*  1  57 

(0;0039  +  0,0186  X  1)  -~4^  =  0,0017  aReter. 


2X9,81"^' '   ^' "^""    1 

2.  ^n  einer  ^Rohrleitung,  in  n^elc^er  ha&  Sffiaffer  ))Ifi^Ii(j^  unt  einen 
Sßtnlel  a  t)on  40^  ^on  feiner  Slici^tung  abgelentt  toirb,  ift  ber  @efäll« 
))erlttft  ffir  eine  @ef(i^toinbigIeit  t)on  2  SReter  ))er  @ecunbe  }u  beftimmen. 


u« 


man  ^at  mä)  2)  §  174: 

miü  y  Bei  40<>  «ttlcnlung  =  0,740  uttb  alfo 

z  =  0,740  ^  ==  0,740  ^j^  =  0,15  SKcter. 
2  g  19,0 

3.    5Rad^  gonncl  2)  bcö  §  174  toürbe  bcr  ®cfättuerluft  bei  einer 
KilmintQ  \)on  90^  für  bie  SSer^Itniffe  bei»  SeifpieliS  1 : 

3  =  y 


2g' 
)9o6ei  ber  Sßettl^  t)on 

y  =  0,131  +  1,847  [^)^  =  0,131  +  1,847  (^^  = 
=  0,131  +  1,847  f^(0,20)^  =  0,1374. 

Sd  mirb  fona^ 

^ "^ 2X9  81  ^ ^'^^^^ "" ^'^'^  ^^*^" 
4.    3ft  bagegen  im  obigen  Seifjjicle  ber  Ärümmungd^albmeffct 
bed  SblenhingiSbogeni»  gleid^   bem  ^albmeffer  ber  iRo^rleitung ,   aljo 
=  0,20  aUeter,  fo  wirb  ^ 

y  =  0,131  +  1,847  Vi^f  =  1,978 

Uttb  e«  »irb  fomit  ber  SBertl^  öon 

Snmerlung.  SBie  aM  93eifpiel  1  unb  3  erftd^tlic^  ift,  ftimmen 
bie  (Srgebniffe  ber  2ur  83eftimmung  U&  ®efäQt>erIufted  burc^  Slol^r^ 
Mmntungen  aufgefteOten  f^ormeln  nid^t  mit  einanber  äberein  unb  ed 
tann  eine  Sntfd^eibung  über  bie  SJerläglid^teit  ber  einen  ober  anbent 
f^ormel  nur  burd^  weitere  umfaffenbe  SBerfn(|e  getroffen  werben.  Seiber 
iji  jur  Qtit  no^  wenig  ÄuiJfid^t  öorl^anben,  ba§  eine  fold^e  S5erfn(!^«' 
reil^e  mit  ben  entf^jred^nben  9MitteIn  jur  ÄuÄffl^ng  gelangen  Bmie, 
ba  bie  ^öl^em  ted^nifd^n  Sel^r^Stnftalten  fold^en  ^ractifc^en  (Segenft&nben 
leine  eingel^enbere  Xnfmerffamfeit  fd^enfen  unb  leibcr  ©otteS  lieber  bie 
gewagteften  2^eorien  aufjteKen,  ate  burd^  ißerwenbung  ffir  bie  $erbei' 
fd^affung  t>on  SOtitteln  berartige  f^unbamentalfragen  practifd^  ju  erlebigen 
txaditm. 

6.  3n  einer  »Ölleitung  wn  0,80  3ßeter  lid^ter  Seite  f[ie|t  ba< 
XBoffer  mt  einer  @kfd^winbt0fett  twn  1,4  aßeter  ptt  (Secunbe.  Oel^ 


z 
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®efällt)erluft  t^erutfad^t  eine  SBetettgung  in  ber  fieitung  nad^  f^tg.  180 
Safd  20,  totnn  bet  ÜDurd^meffcr  bcr  Ocpung  A,  0,45  SWcter  betragt  ? 
Sa  {tnb  Sttttä^ft  bie  beiben  Querfd^nitte 

A  =  0,7854  X  0,80»  =  0,5026  OiiÄteotwetcr, 
Ai  ^  0,7854  X  0,45  «  =  0,1590       „ 

!DaÄ  »crptnife  bicfcr  Oucrfc^nittc  ift  fotnit  ^  =  ^^^=0,31,toth 

d^em  nad^  §  11^5  ber  SBertl^  beiS  Contractiond'Coeffictentqn  ki  =  0,644 
entf))rid^t.  3laäf  betnfelben  $Qragra))]^en  loitb  nun  ber  gefud^te  befall« 
üerinft : 

_ji^f_A J'         M'     /       0,5026  (« 

~2g\Aiki       ^(        2X9,8110,1590X0,644      ^| 

=  1,60  aÄetcr- 

6.  ^n  einer  Stol^rleitung  nad^  gfig.  181  STafel  20  foll  bai»  SBajfet 
im  Ouerfd^nitte  A  mit  1,4  SD^eter  ®efd^minbigfeit  gttflie|en.  S)er  Ouer« 
fd^ttitt  bei  A  ift  0,850  Duabratmeter ,  im  Querfd^nitte  A,  =  0,950 
Ouabratmeter.  Sßeld^er  ®efällt>erluft  entfielet  burd^  eine  Ü^erengung 
Äod^  ber  tJigur,  »enn  ber«n  Duerfd^nitt  Aj  =  0,50  Quabratmeler  betragt? 

A         050 

,  C«  ift  ^ier  nad^  §  175  ba«  SJer^ältniß  ber  Duerfd^nitte  ^  =  0^ 

=  0,58  unb  ber  «Jertl^  be«  Conttoctiond-Coefftcienten  ki  =  0,71.  9» 
tovA  bemnad^  ber  @efä0i)erluft  nad^  §  175: 

=I^{(a:)  (kT"  V  +(a:~a;)}  = 

^     1,4^     //0,850\«/   1 \»      /0,850      0,850\^1 

^  2  X  9,81  (\  0,50  )  \0,n         /   "^  \  0,50       0,950/  J  ^ 

=  0,11  aiicter. 

7.  JiBei  einer  Rohrleitung  ift  ber  (Einf(ug  einer  nad^  Sfig.  182 
Safel  20  angebra^ten  Srtt>eiterung  gu  bered^nen.  S)ie  üerfd^iebenen 
aufeinanberfolgenben  Ouerfd^nitte  ber  Seitung  ftnb: 

A  =  0,60  jQuabratm. ;  0  =  2,2  Duabratnt  unb  A,  =  0,40  Ouabrotm. 

^a&  SSaffer  fliegt  in  A  mit  einer  ©efd^wtnbigteit  wn  2,4  Steter 
ptt  @ecunbe  ein.  Sielc^ed  ift  ber  burd^  bie  Crmetterung  entftel^bc 
®efftamlu{i? 

Cd  i|l  junäc^ft  ber  ©ert^  wn  —-  =  ^  =  3,66,  berjenige  ^  = 

=  -50-  =  0/27  unb  e«  ift  nad^  bem  erpem  »er^ältniffe  ber  ©ertl^  be» 
Contractioni) « Coefftcienten  k^   für  ben  tlebertritt  bed  SEBafferiS  t)on  A 


z  = 
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mä)  0  nid^t  Heiner  afe  1.   ^Dagegen  ift  ^=—^  =  0,18  uub  ba^tt 

ber  SontractionS  <>  Soefflctent  k,  für  ben  Uebergang  anS  0  nad^  A« 
=  0,62.    (Sd  mirb  fonod^  ber  gefachte  ©efäDüerluft  na^  §  175: 


z 


=i-;{(-^)"+(^)"(i-)]= 


§  238. 

S3eo6aJ^tungeD  fibec  ben  @inflD|  tion  Sto^merenpngen. 

SBie  aud  ben  93etfpielen  bed  t^origen  ^aragrapl^en  l^ert^orgel^t,  ^oben 
fd^loäd^ere  jhrümmungen  in  einer  Sfiol^rleitnng  nnr  einen  geringen  Refill« 
t)erlnft  im  (S(efolge,  toa»  anä^  burd^  bie  in  biefer  i^infi^t  angejleEtai 
SSerfnd^e  in  neuerer  ^eit  beftätigt  morben  ift.  äßan  lann  eine  9lo§te 
DoKftänbig  im  ftreife  l^erumbiegen,  o^ne  ba^  bie  bnrd^f(ie|enbe  Sßaffer» 
menge  ober  io»  S)mdfgefäl[e  baburd^  n^efentlid^  t)erminbert  n^irb,  fobalb 
ber  SfiabiuiS  ber  Slo^rtrümmnng  nid^t  tieiner  al&  \>a§  2^1^^  btd  3fa(^e 
bed  fltol^rburc^mefferd  ift.  StnberiS  t)erl^ält  ed  fid^  inbeffen  mit  ben  Sßer« 
engnngen,  bie  in  einer  {ßol^rleitung  angebrad^t  n^erben. 

ÜDiefeSBerengnngen  l^aben  aber  ben  bie|be)äglid^en 
Seobad^tungen  ju  f^olge  nur  bann  einen  n^efentlid^en 
Sinflug  auf  bie  bnr^flie^enbe  SBaffermenge,  menn  fie 
am  (Snbe  ber  Sfio^rleitung  ober  bod^  nal^e  bemfelben 
angebra^t  finb.  (Sine  mitten  in  einer  langem  Sfio^rleitung  an* 
gebraute  nid^t  gar  ju  ftarle  SSerengung  l^at  bagegen  nur  einen  fel^r  ge* 
ringen  ®efäKt)erIuft  gur  f^olge,  beeinträd^tigt  alfo  bie  unter  einem  Dor« 
^anbenen  ÜDrudCe  burd^f(ie|enbe  Sßaffermenge  nur  in  l^öd^ft  unbebeutenbem 
SDtage,  mil  bie  lebenbige  Jtraft,  toeld^e  baiS  SBaffer  Ux  feinem  befd^Ieu« 
nigten  S)urd^gang  bur^  bie  verengte  ©teile  aufnimmt,  unterl^alb  ber« 
felben  toieber  an  ia&  Sßaffer  ber  ganjen  JRo^rleitung  abgegeben  koirb, 
inbem  bais  f^neO  aud  ber  t)erengten  ©teile  flie^enbe  SBaffer  gegen  bie 
gange  fiä)  langfamer  bemegenbe  SBaffermaffe  bei^  normalen  iRo^rt^eiM 
brfidEt  unb  fomit  beffen  93cn)egung  befd^Ieunigt.  Smmerl^in  ge^t  bei  biefen 
Vorgänge  aud^  ein  gen^iffer  2:^eil  an  lebenbiger  Sraft  burd^  ©tog  unb 
{Reibung  k)erloren,  menn  bie  SSerengung  fi^  ni^t  am  (Snbe  einer  Leitung 
beftnbet. 


VI. 


®rttn^ßattfett  Ut  'SaflTertperße. 


S»e{§itet,  ^^teasm.   1  ^. 


§  239. 

^tfhtarAx\ittx  MMtl    (dement    »etott. 

9td  äßaterial  jur  SSerbinbuttg  ber  ©tetne  )9trb  M  ben  SBajfer«« 
Bauten  ftatt  beiS  getoö^nltd^en  SDtörtel^  ber  l^^braulifd^e  SDIörtel 
unb  ber  Setnent  in  Snmenbung  gebrad^t.  !Z)er  gen^ö^nlici^e  reine 
Saß  abforbirt  beim  Söffen  fo  t>xü  IZBaffer,  ba|  er  unter  Saffer  nid^t 
mel^r  ^rt  »irb.  ÜDer  l^^braulijd^e  AqII  bagegen,  meld^er  10  hx» 
30  $rocent  ©ilicate  entl^ält,  fc^n^iUt  beim  Söfc^en  nid^t  fo  fel^r  an  unb 
bilbet  einen  Zieig,  meld^er  unter  SBaffer  langfam  erl^ärtet,  unb  iXoax  in 
ber  SBeife,  ba^  er  na^  24  ©tunben  bem  X)rud(  \>t»  f^inger^  »iberfte^t, 
naäf  jtoei  ü»  t)ier  Sod^en  ober  bie  i^ärte  ht&  ^allfteineiS  befl^t.  Die 
Bereitung  bed  lünftlid^en  ^^braulifd^en  SalU&  gefd^iel^t  einfad^  baburd^, 
ba|  man  gen^öl^nUd^en  9alt  mit  10  hi&  30  ^rocent  tiefelerbe^altigem 
2:^on  i)ermifd^t  unb  bann  toit  gen^ftl^nlid^en  ^alfftein  brennt. 

ÜDer  Sement  bagegen  Ifffd^t  ftd^  im  Saffer  nic^t  ab,  fonbem 
er^firtet  mit  bemjelben  fogleid^  ju  einer  ftein^arten  SD^affe,  n?irb  me  ber 
^branlif^e  ftalf  bereitet,  bejie^t  aber  aM  100  Zi^eilen  gett^ö^nlid^em 
ftalffiein  unb  40  U&  60  $rocenten  tiefelerbel^altigem  Sil^on. 

Der  l^^braulifd^e  Sßörtel,  n^eld^er  jur  SBerbinbung  ber  ©teine  t^er» 
nyenbet  urirb,  befielet  aui  l^^braulifd^em  Aal!  unb  ®anb,  u^eld^  Ie|terer 
fd^arf  unb  mittelmä^g  fein  fein  unb  auiS  reinem  Jtiefel  befielen  foU, 
wogegen  tl^oniger  ®anb  ju  t^ermeiben  ift,  tuenn  ber  3RörteI  unter  SBaffer 
fd^neO  ^art  toerben  foO.  f^Iug«  ober  jQueOfanb  ift  bagu  brauchbar, 
n^enn  er  nid^t  gar  ju  abgemnbete  ©anbtörner  enthält.  iRatürlid^  ift 
im  SRörtel  ber  Äal!  aBein  ia»  binbenbe  aRittel,  inbeffen  bient  bie  SJer» 
mifd^ung  beffelben  mit  @anb  nic^t  blod  baju,  il^n  billiger  ju  mad^en, 
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fonbem  ber  leitete  ertl^etlt  tl^  auäf  mt  grdgerc  ÜDrudEfefttglett  imb 
^er^inbert  bad  ftarte  Sufamtnenjtel^en  unb  fontit  ha»  Sufreigm  beffelbea 
beim  (Erhärten.  ®ttDSf)nlxi^  toerben  jmei  Zueile  ®anb  unb  ein  Zifä 
^^brauKf(^er  ßalf  miteinanbet  wmtuQt  S)ajS  f))ectftfd^e  (Semi^t  bed 
SKörteld  tft  1,6  — 1,8.  (Sin  äßann  bereitet  täglich  mittelft  Sttüdt  nnb 
©d^aufel  circa  30  Subilfug  üßörtel. 

3)er  93 e ton  ift  m  @entenge  wn  l^^braulif^ent  SRörtel  mit  IVs 
bis  2  QoU  biden  @teinftflden,  n^elci^e  ranl^  unb  fc^arffantig  fein  foOen. 
18  ei  ber  lEBereitung  beffelben  toirb  gewö^nli^  1  Sßolumen  ©teilte  onf 
0,6  SBoIunten  WlMü  genommen  unb  e^  betr&gt  \>(a  SSolumen  ber  Set* 
mengnng  nid^t  aber  Vs  ^^  %  ^^^  SSoIumen  feiner  Seftaubtl^eife.  9la^ 
bem  ®e|en  unb  ^ufammenrammen  ober  ift  biefei^  SJoIumen  nur  ^/s  bii^ 
%  bej^jenigen  ber  ©emengtl^eile,  fo  bag  iur  ^Bereitung  i>on  100  Subtf' 
fug  93eton  nid^t  weniger  oX»  96  Subtffu|  jerfc^Iagene  ©teine,  48  (£ubi!fn| 
@anb,  12  Subitfug  ftaß  unb  16  (£ubilfu|  SBaffer  mit  einanber  m^ 
mengt  werben  muffen.  ÜDie  93ermengung  ber  ©teine  mit  bem  SDtSrtel 
gef^iel^t  entn^eber  mit  ©d^aufel  unb  ftrüde  ober  mittelft  einer  im  ^luient 
mi  @pi|en  befe|ten  rotirenben  S^rommel  (ber  fogenannten  liBetonmafd^ine). 

S)er  93 e ton  erl^&rtet  fii^neK  na^  feiner  93ereitung  in  ber  SBSetfe, 
bag  er  anjie^t,  boi^  l^ei§t  eine  com))acte  gufammenliftngenbe  Sßaffe  btibet, 
bie  \\6^  mit  einer  frifd^  barangegoffenen  JBetonmaffe 
nid^t  mel^r  innig  ))ereint,  fo  bag  bei  ber  Snfertipng  etnd» 
93etonfunbamented  bie  einjelnen  ®äffe  mögli^ft  rafd^  aufeinanber  folgen 
mäffen,  n^enn  baffelbe  eine  feft  jufammen^&ngenbe  SRaffe  bitben  foO. 
Die  !Z)rudfeftigteit  bei»  l^^braulifd^en  SKörtete  unb  beS  Setond  betrAgt 
250  bid  400  Kilogramm  per  10  JQuabrat'Sentimeter  Ouerf(|nitt  nad| 
iVsi&^rigem  ©teilen  beffelben,  bagegen  400  bis  500  Kilogramm  na^ 
lOjäl^rigem  ©teilen  ober  naci^bem  tf^  bei  ber  ^Bereitung  beffelben  gn« 
fammengerammt  toorben  ift.  Die  3tt#f^9'(^it  ^^^  93eton  unb  beiS 
l^^braulifd^en  SD^örtete  beträgt  bagegen  nur  ein  Sd^tel  ber  Drudfeftigfeit 

^xi  neuerer  ^zxi  ^at  bie  93ern^enbung  bei»  93eton  immer  grd^ 
9ui»be^nung  gefunben  unb  gmar  nid^t  nur  aui»fd^Iie|Ii(|  für  SSaffer« 
bauten,  fonbem  aud^  )ur  ^erfteOung  großartiger  ®ebäulid^letten ,  to 
meldten  Dielfad^  mit  SBaffer  gearbeitet  koirb,  toie  ).  83.  ^ol^ftoff»  unb 
^opierfabrilen.  @o  ftnb  unter  anbern  bie  ^opierfabrit  xvi  ©teiermfi^te 
(Oefterreid^)  unb  bie  ^olgftoff»  unb  $apierfabril  in  $erlen  (©d^toeij) 
grogartige  (Stabliffemente  biefer  9rt,  meldte  einfd^Iieglid^  ber  fjfunba* 
mente  ber  SD'tafd^inen  unb  S^randmiffionen  gSuglid^  oM  93eton  erfiedt 
koorben  ftnb.  Si»  ift  ba^er  oon  SQic^tigteit ,  t^erlAglid^e  Vn^oItiSputtlte 
über  bie  tJfefHgfeitdt)er^aUniffe  bed  93eton  gu  l^aben,  unb  foUen  ba^  int 
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iRad^ilel^enben  bic  Stefultate  ber  wn  SBaufii^inger  in  SlUbtii^en  biejs^ 
Bejfigltc^  angefteOten  Serftt(|e  aufgeführt  werben. 

(Sd  kourben  SQfirfel  auiS  reinem  Sement,  fon)ie  auiS  SOtifc^ungen  ))on 
1  £]^eil  Sement  bis  }tt  5  Steilen  ®anb  ober  &ttSfl  wn  Derf^iebener. 
®efd^affen^eit  ber  $robe  unterjogen.  Vl§  ©rensmert^e  ffir  baiS  Q^» 
hxüätn  ergaben  ft^  ffir  reinen  Sement  258  Kilogramm  pxo  Ouabrat^ 
(Zentimeter ;  ffir  bie  iDKf^ung  im  Ser^ältniffe  wn  1:5  im  Sßininutm 
99  ftilogramm,  im  3Ra^mum  206  JMIogramm.  !Cie  <Dmdfefttgteit  bed 
^erlmofer  Cemented  nimmt  nur  fel^r  langfam  oib,  totm  bemfelben  aud^ 
6id  3tt  3  Sll^eilen  ®anb,  ja  felbft  fe^r  grober  ®erd1Ifanb,  beigemengt 
loirb.  SMe  !{>mdEfefHgteit  ber  Sßfirfel  au»  ^^braulifd^em  Sali  beffelben 
UrfpmngeÄ  unb  grobem  ©eröfffanb,  im  SBer^ältni^  t)on  1:1  bi«  1:5, 
beträgt  pn  Ouabrat^Sentimeter  96  hl»  136  Kilogramm.  S)ie  fSfefHgteit 
ifi  nod^  beim  3ßif(i^ungdt)er^ältni{3  t)on  1:4  na^egn  ebenfo  gro^,  tint 
beim  Serl^&Itnig  1 : 1,  eneic^t  ein  äßajrtmum  (136  Kilogramm)  bü  ben 
Ser^&Itniffen  1:2  unb  1:3,  unb  ift  am  geringften  bei  reinem  l^^brau« 
Itfd^en  ftalf  (96  Kilogramm). 

Sßfirfel  aud  ^i^O^^i^^^^^^'  mittelft  gen)8]^nlid^er  QxcQtl  unb 
aßfirtel  aui»  einem  2:^eil  l^^braulifii^em  Jtalf  unb  brd  2:i^eilen  feinem 
®anb  ^ergefleOt,  n^urben  nad^  90tägiger  Srl^&rtung  ben  Serfuii^en  untere 
toorfen.  3)ie  !{>m(tfeftig!eit  betrug  gwifd^en  51  unb  95  Kilogramm, 
wobei  ft(|  au(l^  ber  f^O  ereignete,  ba§  ber  aßdrtel  un))erfe^rt  Uieb, 
to&^renb  bie  @teine  jerbrfiA  tt>urben. 

platten  aM  einem  SCl^eit  Sement  unb  imi  SCl^eilen  feinem  @anb 
l)on  2,85  (Zentimeter  mittlerer  !Dide  n^urben  ebenfaQjS  nad^  90t&giger 
(tr^firtung  geprfift.  !Oie  Srudfeftigteit  ptx  Ouabratein^eit  koftd^ft  mit 
ber  &t8^t  bed  Ouerf^nitteiS,  ift  aber  anä)  \>nx6)  beffen  f^orm  beftimmt 
nnb  nimmt  mit  ber  S)i<{e  ber  ^atte  tttoa»  oh.  f^fir  eine  platte  wn 
12,60uabrat'Sentimeter  gflä^e  erhielt  man  230  Kilogramm  per  Onabrat« 
(Zentimeter  Selafhtng,  unb  ffir  eine  Patte  t)on  110,6  Ouabrat'Senti^ 
meter  ^l&ä)t  500  ftilogramm. 

Serfttd^e  fiber  bie  SBrud^fefÜgfeit  r)on  (Zementpri^men  ergaben  ald 
SfefUgteitd '  (Zoefficienten  ber  am  meiflen  beanf))m(^ten  f^fer  bei  ben 
SWif(|ung«öer^aitniffen  t)on  1:0,  1:1,  1:2,  1:3,  l:4unbnad^ 
eotfigigem  (Erhärten  im  SDKttel  bie  Sert^e  Don  25,  27,  28,  35  unb 
26  Kilogramm  ptx  Quabrat » Zentimeter,  ü»  nimmt  alfo  bie  ^xn6)* 
feftigteit  bed  (Zementei»  )n ,  toenn  er  ix»  sum  ISerl^ältniB  wn  1 : 3  mit 
®anb  gemengt  wirb,  unb  felbfl  bicjenige  be«  ÜRörtefe,  welliger  mit  bem 
Serl^&Itni^  1:4  bereitet  wirb,  ifl  nod^  größer  ate  bie  bed  reinen 
(Zementen.    SBei  ben  9ru<|))erfud^en  ber  caa  einem  2:^eil  (Zement  unb 
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itoti  2:^eilen  feinem  ®anb  ^ergefteKtett  Ratten ,  totläft  105  SCage  ge^ 
legen  l^atten,  jcigte  fic^,  ba§  biefctten  na^eju  gleid^e  g^ttgfeit  bep^, 
06  fie  an  ben  t)tet  (Sdtn  ober  an  gn^ei  iRänbern  aufliegen,  unb  ba^  ber 
<Dru(I  nal^eju  proportional  bem  JQuabrat  ber  ^lattenbide  ift.  f^rfit  eine 
2,5  Sentimeter  bide  platte  ergab  fic^  ber  JBrud^  bei  einem  üDrucf  tm 
375  Kilogramm,  bei  einer  3  Sentimeter  biden  platte  ein  SBrud^  bd 
580  ftilogramm. 

83ei  ber  Anfertigung  bei»  SBeton  }ur  SertPenbung  in 
großem  äOtaffen  ift  ed  nid^t  me^r  mögliii^ ,  jerf^Iagene  ©teine  in 
ber  erforberlid^en  SKenge  p  t)ertt)enben;  man  ift  babei  Dielme^r  ge» 
ttöt^igtf  3U  gen)ö^nlid^em  groben  $lu|fiejS  feine  3uf(n^t  au  nehmen, 
mlä)zi  aujSfc^lieglid^  lauter  abgerunbete  ©teine  enti^olt.  S)te  Xn« 
tt)enbung  fold^er  @teine  t^ut  ber  f^ftigfeit  bed  SBeton  feinen  (Eintrag, 
wenn  man  hti  ber  iBetettung  bie  ol^nebie^  nfltl^ige  SBorfld^t  beoba<j^tet, 
bie  ©teine  t>üx  i^rer  ißermifd^ung  mit  bem  SD^örtel  grünbli^  mit  ffiaffer 
ju  begießen,  ^er  Seton  ift,  n^enn  er  mit  fold^en  ©teinen  ^gefteflt 
n^irb,  nid^t  nur  n^efentlid^  billiger,  fonbem  aud^  homogener,  b.  1).  bie 
f^ftigfeit  beffelben  gegen  bad  Stxix&dtn  ift  grölet,  ate  bieienige  bed 
getpö^nlid^en  83eton. 

üDer  ®runb  biefe^  Ser^attend  liegt  barin,  bag  M  ber  gSnali^en 
Xbn^efen^t  aOer  (Sden  unb  ftanten  im  l^nnem  ber  äßaffe  biefelbe  ft4 
koeniger  fe|t,  inbem  fte  fd^on  t)on  Anfang  an  eine  größere  S)id^tigfett  befi^t. 

!Z)ie  biiS^er  üblid^e  Sorfteffung,  bag  jur  Bereitung  einer  guten 
SBeton « üßaffe  nur  ierfd^lagene  edtige  ©teine  üermenbet  n^erben  bärfen, 
ift  atfo  feinedkoegd  ri^tig,  ba  im  @egent^eil  bie  runben  ©teine  einen 
feftem  liBeton  liefern,  fobalb  nur  bei  beffen  ^Bereitung  eine  ge^firtge 
2)urd^n&ffung  ber  ©teine  unb  in  golge  bef[en  innige  SSerbinbung  bet 
©teine  mit  bem  SKörtel  ftattfinbet. 

f^tal  ift  ed,  i>a%  bei  ber  Anmenbung  bed  JBeton  3U  ben  unteren 
Partien  ganger  f^abril^Anlagen  (namentlid^  bei  ben  SSafferbauten  unb 
bereu  unmittelbarer  Umgebung)  bie  ©d^rauben  aKer  mit  ben  Setom 
Pfeilern  ober  SBänben  ju  t)erbinbenben  JEraui^mifriond «  2c.  SBeflanbt^eile 
entn^eber  eingegoffen  n^erben  muffen  ober  aber  ©d^raubenlöd^er  offen  }0 
laffen  finb,  ba  ba»  SBol^ren  eine^S  £od^ed  in  ber  SJetonmaffe  ber  barm 
befinblid^en  ©teine  l^alber  nid^t  möglid^  ift;  fold^e  ©<|raubenlöd^er  a(fo 
nid^t  etn^a  nad^träglid^  an  beliebiger  ©teile  angefertigt  merben  tdnnen. 
AKerbingd  laffen  ftd^  aud^  burd^  bid(ere  SBetonpfeiler  £ö(^er  naä)  beffen 
(Erhärtung  l^eraujSbred^en,  bod^  immerl^in  nur  fold^e  mit  grö^^m  Dimot' 
ftonen,  n>o  bie  ©teine  l^erauiSgenommen  merben  fönnen,  unb  fiber^t 
nur  mit  großer  3Rfl^e. 
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^nbomentfteme  unter  ben  guf etfemen  Sagerpl^ten  anü^  ber  ftärtften 
Stranj^mifftonen  {tnb  leine  notl^n^enbtg ,  n^o  biefe  ©tu^Iungen  birect  an 
ober  auf  bie  SBeton^SRaffe  befefttgt  tuerben  tonnen,  n^ad  natfirlid^  immer 
mit  gut  t^eranlerten  @d^rau6en  gefd^e^n  mu^.  ©teinfd^rauben  tonnen 
in  ber  SBetonmaffe  nid^t  angen^enbet  »erben,  au§er  wo  man  biefelben 
bei  ber  Anfertigung  (beim  ®uffe)  ber  SBeton^STOaffe  felbft  fogleid^  jiem* 
Itd^  tief  eingießen  lann. 

!Die  ^Bereitung  beiSSeton  gef  d^iel^t  in  ben  gemö^nli^en  f^äOen 
mittelft  ftrficten  ober  Vit^tn  t>m  $anb  in  ber  SBeife,  bag  man  unge« 
fffl^t  Vi  Cubitmeter  ober  8  bid  10  Subitfug  gut  burd^nä^te  ©teine  fo 
auf  einer  ebenen  ^läd^e  auiJbreitet,  ba§  fte  eine  circa  15  Zentimeter 
l^o^e  ®(!^x(S^t  bilben,  loonad^  man  ben  ^^braulifd^en  SRörtel  fd^aufetoeife 
in  Iletnem  3Kengen  barfiber  wirft  unb  baiS  ©an^e  fo  mit  jtrfiden  burd^« 
arbeitet,  bafe  bie  Steine  an  allen  Steifen  il^rer  Oberfläd^e  mit  SKörtcI 
fibetjogen  {tnb.  (S^  ift  biefed  eine  mä^fame  unb  anftrengenbe  Arbeit, 
ba  ber  Slßörtel  jiemlid^  bid  fein  mug,  wenn  ha&  (S(emenge  nad^  bem 
Regelt  balb  erhärten  unb  eine  mit  genügenber  f^ftigteit  jufammen« 
l^ftugenbe  SRaffe  bilben  foV. 

3tt5tt^bametttirungen  wirb  ber  Seton  bei  ben  ©ajf erbauten 
überaQ  mit  großem  SBortJ^eif,  namentlid^  aber  in  bem  f^aHe  angewenbet,  wo 
eine  (Entleerung  ber  SBaugrube  mit  ju  t)ielen  ©d^wierigleiten  t)erbunben  ober 
unmdglid^  ift,  ber  ®runb  aber  eine  geniigenbe  f^eftigteit  be{t|t,  um  ol^ne 
weitere  SBerbid^tung  ben  S9au  auf  bemfelben  audfü^ren  iu  tonnen. 

SSefte^t  }.  93.  ber  93oben  aujS  ^k§  ober  bid^tem  ®anb  unb  würbe 
beim  9(uj^fd^öpfen  ber  iBaugrube  fo  Diel  Sßajfer  t)on  unten  nad^bringen, 
ba|  ber  93oben  baburd^  aufgelod^ert  werben  mfi§te,  fo  wirb  bie  f^unba« 
mentirung  unter  SSaffer  (ol^ne  Sudfd^öpfen)  mit  8eton  ^vorgenommen, 
'  Wobei  man  aber  benfelben  nid^t  ol^ne  SSeitereiS  burd^  bad  SSaffer  ^in» 
burd^  auf  bie  betreff enbe  @teOe  nieberfaOen  laffen  barf,  weil  baburd^ 
ber  aßörtcl  ^erauiSgefd^wemmt  unb  bie  Steine  gefonbert  ju  unterft  ju 
liegen  lommen  warben. 

üDie  fjfunbamentirung  gefd^ie^t  tnelmel^r  in  ber  Steife,  bag  man  ben 
8etott  burd^  einen  fahrbaren  (auf  einem  ®erfifte  bewcglid^en)  l^öljemen 
S^rid^ter  auf  ben  ®runb  nieberflie|en  lägt.  S)ie  untere  Oeffnung  beiS 
Zrid^teri^  foO  fxöf  bobei  gerabe  in  ber  ^öl^e  ber  Oberfläd^e  ber  ju 
bilbenben  SBetonfd^id^te  beflnben.  ÜDie  ^erau^fliegenbe  (fattenbe)  Seton* 
uiaf(e  bilbet  fobann  unter  bem  2iri^ter  eine  abgeftum)?fte  ^^ramibe, 
bereu  obere  fd^mälere  fjläc^c  ber  unteren  ©reite  be^  Zviäftix^  entfprid^t, 
wd^renb  bie  <Seitenf(äd^en  bie  natürlid^e  SBöfd^ung  bei»  SBeton  unter 
^a{fer  annehmen. 
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3>ttrd^  regelmäßig  nnUxixoä)tntg  f^ortfd^ieBen  bei»  ZviifUnc»  miter 
beftänbigetn  S^S^^ß^^  ^^^  Selon,  tDobei  ber  Xrtd^ter  immer  biefelbe 
^ö^enlage  beibel^ält,  mirb  ein  regelmäßig  begrenzter  S9etonftreifen  unter 
SBaffer  gebilbet,  neben  biefen  ein  itetxUx  gelegt  n.  f.  f.,  h\»  bod  ^miba« 
ment  bie  ge»änfc^te  93rette  ober  Sui^bel^nung  6eft|t.  S(uf  fold^  Sßeife 
läßt  ftd^  bie  ganje  ®o^Ie  einer  SBangrube  mit  einer  Setonfci^id^t  bebeden. 

^at  bie  93angmbe  eine  große  f^ISd^enaudbel^nung  unb  foD  biefelbe 
mit  einer  bidem  <S(i^id^t  bebedt  tt)erben,  f o  tt)irb  junäd^ft  auf  bie  angegebene 
SBetfe  eine  ©d^i^t  ^on  V2  ^^  Vs  ^^  9<^njen  T>iit  gebitbet  unb  bie  einzelnen 
©treifen  ber  stoeiten  @^x(i)t  quer  Aber  bieienigen  ber  untern  @d^id^t  gelegt, 
fo  baß  bie  Sugen  ftd^  freugen. 

&n  eben  gegoffenei»  f^unbament  muß  fn&  ju  feiner  (Er^ 
Härtung  t)on  jeber  S3afferftr6mung  t^erfd^ont  bleiben,  xomn  bte 
^eftiglett  berfelben  nid^t  bur(^  ba«  SBegf))fiIen  bei»  äßdrteU 
toefentlid^  beeintr&d^tigt  n^erben  foll. 

Süßer  auf  bem  angegebenen  SBege  läßt  fid^  ein  SBetonfunbameut 
in  einer  93augrube  aud^  burd^  9}erfen!en  \>t&  99eton  in  Stmem  ober 
jtaften  l^erfteOen.  !£)ie  ®efäße  muffen  immer  langfam  bid  an  ben  ®runb 
niebergelaffen  unb  f orgfältig  auiSgeleert  merben,  um  ein  S)urc^f))ülen  ber 
S9etonmaffe  bur^  \>a»  Sßaffer  gu  t^erl^inbern,  fomeit  bieß  bei  Xnwnbnng 
biefer  3Ret^obe  möglid^  ift 

§  240. 

Mttftliiiie  83efefttgimg  ha  Srmgnutbed. 

Qn  ben  meiften  gräl^en  muß  ber  Saugrunb  auf  lünftlid^e  ®etfe 
befeftigt  n^erben,  ba  ber  natfirlid^e  lEBoben  feiten  bie  nSt^ige  S)id^tigfeit 
unb  t^ftigteit  be{t|t,  um  einen  größern  SBau  ol^ne  koeitered  barauffteOen 
gu  fönnen.  S3o  t»  ftd^  gubem  um  Sauten  in  f(ießenben  ®ett>ftffem 
^anbelt,  muß  burd^  gehörige  f^unbamentirung  bem  tlnterfpttlen  unb 
^urd^fidEem  bei»  SffiafferiS  entgegengearbeitet  n^erben,  tD<a  ffir  bie  t^er* 
fd^iebenen  t)ortommenben  Ser^ältntffe  auf  mannigfaltige  SSeife  gefd^iel^t. 

^mmer  ober  mirb  bie  ©id^er^eit  unb  S)auerl^aftigteit  eineiS  Sßaffer* 
baueiS,  mie  fiber^aupt  ha»  gange  Gelingen  beffelben  t)on  ber  mel^r  ober 
toeniger  forgfältig  burd^gefü^rten  f^unbamentirung  abhängig  fein. 

93et)or  toix  auf  bie  am  meiften  t)ortommenben  ^unbamentirungit' 
arbeiten  fibergel^n,  l^aben  mir  bie  ^äOe  gu  betrad^ten,  n>o  eine  tftnflKd^e 
$unbamentimng  nid^t  erf orberIi(^ ,  ber  natfirlid^e  Soben  alfo  eine  ^in' 
reid^enbe  ^eftigteit  gur  Kufffil^mng  eines  SaueiS  beft^t. 
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• 

Xbet  aud^  bn  lej^tem  f^Qe  mu^  ber  ©tunbbau  ober  ia»  f^unba«* 
ment  eitieiS  Saued  menigfteni^  fo  tief  gelegt  »etben,  bag  bte  SerbinbungiS« 
fteKe  j|tt)ifd^en  bem  natflrlic^en  Xetxain  unb  betn  üRauermerl  allen  (Sin^^ 
jtöffen  ber  äugern  2:em))eratttr «  unb  f]reud^ttgteitd«93er^ättniffe  entgogen 
ift,  tood  ht  ber  9iegel  bei  einer  2:iefe  t)on  1  bx^  1,3  SOteter  ber  f^II 
iu  fein  ))f{egt.  S)ie{3  ift  fontit  bte  normale  2:iefe  m^  f^nnbamentei» 
anf  feftem  93 oben,  koo  nid^t  gerabeju  eine  fefte  ©efteindart  }tt  £age 
tritt,  in  toeld^em  %aUt  bann  gar  fein  f^unbament  erforberlid^  ift  unb 
nmn  nur  f&x  bie  SSer^inberung  bed  feitli(|en  Sudgleitend  eine  geringe 
Vertiefung  angufertigen  f)at 

S9ei  ben  aufgefd^memntten  (Srbfd^id^ten  bagegen  ftnb  bie  obem  @(]^id^ten 
in  ber  SRegel  ju  loder,  um  ben  S3au  tragen  ju  tdnnen,  unb  ed  ergiebt  fid^ 
fomit  bie  S^oti^toenbigteit,  bad  i^unbantent  fo  tief  ju  loerlegen,  bid  eine 
genügenbe  üDi^tigfeit  bed  ©runbed  erreid^t  loirb.  %ber  and^  koenn  bie 
!Did^tigteit  bed  SBobend  mit  ber  2:iefe  nid^t  koefentlid^  junimmt,  erl^&It 
ein  tiefer  gelegted  f^unbament  eine  größere  SCragfä^igfeit,  toeil  ber  feit« 
lid^e  9dxnd  ber  umgebenben  (Erbfc^id^ten  eine  SSerfd^iebung  bed  f^nnba« 
mented  erfd^toert,  bie  unter  bem  f^unbamente  befinblid^en  (Erbfd^id^ten 
ober  nid^t  me^r  fo  leidet  feitlid^  audn^eid^en  fönnen,  ald  bieg  na^e  an 
ber  Srboberfiad^e  ber  ^aU  ift.  :^e  fd^merer  ba^er  ein  99au  nrirb,  um 
fo  tiefer  vm^  in  mittelmäßigem  JEerrain  bad  ^unbament  oerlegt  n^erben, 
3tm  fo  mel^  foD  fid^  femer  bad  f^unbament  nad^  abto&xtd  ftufen« 
fBrmig  ern^eitern,  um  ben  S)rud(  auf  eine  größere  f^Iäd^e 
}n  fibertragen. 

Heber  bad  Verhalten  Derfd^iebener  2ierrain « SIrten  gegen  bad  (Sin* 
bringen  eined  feften  Süxptc»  fteOte  ^agen  in  SBerlin  SSerfud^e  an, 
inbem  er  Sled^e^Iinber  mit .  ebenen  iRänbem  mit  ))erfd^iebener  89elaftung 
ottf  bie  Srbe  fteQte  unb  fon^o^I  bie  Ziiefe  bed  (Einbringend  ald  bie  %rt 
unb  Sßeife  beffelben  genau  beobad^tete,  refp.  toie  bie  Umgebung  ber  (Ein* 
bringfteOen  ftd^  babei  t^er^ielt. 

|>agen  erl^ielt  bei  biefen  S3erfu(^en  bad  bemertendtoertl^  9lefuttat, 
baß  hn  ben  ©anbfd^fittungen,  unb  gtoar  fotoo^l  bei  ben  feftem 
ald  ben  lofem,  unb  ebenfo  mol^l  M  trodCnen  koie  bei  feu^ten,  bie  3:rag< 
traft  na§e  bem  Ouabrate  ber  (Sinfentung  pro))ortionaI  koirb. 
8ei  aUtn  Serfui^en  im  S^l^onboben  bagegen ,  fei  er  mit  me^r  ober 
toeniger  Sßaffer  t)ermengt,  ergab  fic^  bie  Xragfäl^igteit  ober  bie  93e« 
laftnng  ald  ber  erften  ^oteu),  b.  f).  ald  ber  einf  ad^en  Sinf  entung 
)nro))ortionaL  Sd  jeigte  {td^  femer  ber  bemerfendmertl^e  ttnterfd^ieb,  baß 
M  ben  @anbf^fittungen  bie  93elaftung  fofort  bid  ju  ber  entfpred^enben 
Xiefe  einfant  unb  ftd^  nad^l^er  ni^t  mtfyc  rfil^rte,  n^äl^renb  bei  ben  S^l^on« 
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bSbtn  bk  Softeti  mvi^  imb  nad^  tiefer  foitfen,  U^  fie  nad^  ettoa  20  6id 
30  ^nttten  e&etifaSiS  feine  n>eitere  ÜBemegung  nte^t  erfennen  Ke^eit 

£ie§  man  in  eine  &6)MtanQ  t)on  trodenent  @anbe  Söffet  tion 
nnten  eintreten  nnb  biefeiS  mit  einer  ^xnd^^z  n^irlen,  tueld^e  fi^ 
ettoa  3  Zentimeter  über  bie  £)berf(äd^e  erl^ob,  fo  ))erlor  ber  @ant>  aOe 
fjfeftigteit  nnb  qnoO  fteDenlveife  ^öd^  anf.  Sieg  man  aber  bad  XSaffer 
t)on  oben  na(i^  nnten  burd^  bie  äßaffe  {liegen,  fo  ergab  ftd^  eine 
bebentenb  grdgere  SCragfäi^igleit. 

Srodner,  aber  feftgeflam^fter  @anb  ergab  nal^jn  bie 
boppelte  SCragfäl^igfeit,  (d^  lofe  aufgefd^fltteter. 

SBeim  Durd^Iaffen  t)on  SQaffer  bnrd^  bie  ©anbfd^id^t  üon 
nnten  toirb  bie  SCragfä^igfeit  immer  no(|  etmaiS  grSBer,  ald  im 
troifnem  @anbe,  ber  lofe  anfgefd^ättet  tt)irb,  aber  Heiner  alj$  bei 
trodCnem,  feftgeftamf^ftem  ®anbe,  inbeffen  nur  fo  lange,  aü  bte 
^Tndf)Sf^t  beiS  SQafferiS  ft^  nid^t  auf  md^r  ate  einige  SDhQimeter  fiber 
bie  Oberfläd^e  bei^  ©anbed  erl^ebt  nnb  bie  Oberf(ä^e  nid^t  me^r  attff))iUt 

JBeim  S)ttrcbfliegen  beiS  SßafferlS  t)on  oben  nad^  unten  lottb 
bie  SCragfäl^igteit  t)ier^  h\»  fünfmal  fo  grog,  aü  bei  trod^enem,  lofe 
aufgefd^üttetem  ®anb. 

(S^anj  bebentenb  t^ermel^rt  fid^  bie  2:ragffi]^{gleit  beis  @anbei8,  toemt 
er  in  eingef(^Ioffenem  SRanme  in  bünnen  Sagen  nnb  in  fend^tem  Qn^ 
ftanbe  eingeftamt)ft  totrb,  mobei  burd^fliegenbej»  SBaffer  nur  fe^t  loigfa« 
einbringt  nnb  nur  trot)fenmeife  abfliegt.  ®ie  ift  atebann  12  ii§  18mal 
fo  grog  ald  iü  trodfnem,  Tofem  ®anbe. 

X)ie  93erfud^e  mit  ))erfd^iebenen,  and^  fel^r  fteifen  2i^onarten  ergaben 
bagegen,  bag  biefelben  ftd^  äl^nlid^  toxt  griüfftgfeiten  üer^alten,  bag  bie 
Ztagfä^igteit  na^e  bem  ©en^id^te  ber  t)erbr&ngten  2:]^onmaffe  gleid^  ift 
unb  ein  auf  2:i^on  gelagerteiS  ©ebftube  fomit  immer  eigentlid^  f  d^niimmt. 
(Sd  fd^eint  fid^  femer  aud  biefen  SJerfud&en  jn  ergeben,  bag  für  t)er* 
fd^iebene  brüdEenbe  ^^läd^en  bie  (Sinfenfungen  ben  Dnabraten  biefet 
fjfl&d^en  nmgele^rt  pro:t)ortionaI  ftnb. 

Heber  bie  «rt  unb  SBeife,  toit  ber  SBoben  bei  bem  (Einbringe« 
einer  Saft  aui^tvti6)t,  ffat  ig>agen  bei  feinen  SBerfud^en  ^olgenbed 
bemerlt: 

3n  ben  lofe  anfgefc^ütteten  trodEnen  @anb  bringt  bie  Saft  ein, 
o^ne  bag  irgenb  eine  Sr^ebnng  ber  Oberfl&d^e  h^  &xvmht&  in  bet 
Umgebung  bemertbar  n^irb;  ed  bilbe^  fid^  delme^r  eine  conifd^  Sei» 
tiefung  nm  bie  (Sintritt^fteOe ,  n^orauiS  l^ert)orge|t ,  bag  ber  @anb  mit 
jufammengebrüdtt  nnb  bid^ter  toxx\>,  inbem  bie  ^erabgebrüdften  Sanb» 
t^eild^en  in  bie  3tt)ifc^enränme  ber  untern  lodlem  ©anbfd^id^ten  einbringen. 
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Set  bem  feftgeftatn^ften ,  feud^ten  (mni%  6ene|ten)  @anbe  }eigte 
f\^  um  bie  (Sttibrütgflelle  ebenfaOd  eine  SBertiefung,  aber  in  einiger  QhxU 
femnng  fd^n^oQ  ber  )9oben  ringdl^erunt  ftarf  auf. 

Sei  aDen  Sil^onarten  bagegen  ergebt  fld^  beim  (Einbringen  ber  fiafl 
bie  Umgebung  bebeutenb  über  bie  Oberfläd^e  bed  Sobend,  toa»  anä)  bei 
Sauten  Dielfad^  bemertt  koerben  fann^  inbem  bei  S)ammfd^itttungen  bnrd^ 
Sßiefen  nnb  ©äm^fe  mit  loeid^em  Untergrnnbe  m  ©infen  bed  üDammed 
eintritt,  n>%enb  baneben  (Sr^ö^ungen  bed  Soben)^  entfte^n,  meldte  o\t* 
mald  ben  9)amm  felbft  überragen. 

(£»  folgt  barand,  ba^  ^oxibohtn  [vÜ^  in  mancher  SejieJ^ttng  einer 
f^flffigteit  äl^nlid^  t)er]^ält  nnb  ein  auf  2:^onboben  anfgeffi^ter  San 
niemate  fd^ioerer  fein  barf,  ate  bie  i^erbrängte  SC^onmaffe  felbft,  meU 
nur  in  biefem  ^Qe  eine  ©id^erl^eit  gegen  Serftn!en  it&  ^nbamented 
Dorl^anben  ijt. 

^m  9^ad(ifte]^enben  follen  nun  bie  ^au))tfa^ttd^ften  f^nnbamenürnngd« 
Srten  für  ben  ^^11  betrad^tet  »erben,  too  eine  tfinftlid^e  Sefeftignng  bed 
Sobend  für  ben  Sau  erforberlid^  ift. 

§  241. 

Die  @aitbfd|iittitng. 

üDie  @anbfd^üttung  koirb  mit  Sortl^eil  angen^enbet,  mo  Unter« 
f^ttlnngen  burd^  SBaffer  nid^t  ju  befurd^ten  {tnb  nnb  fonft  ein  ßegenber 
fltofl  angemenbet  n)erben  mü|te.  !Ote  ©d^üttung  foQ  beiberfeitd  über 
bie  Sreite  bed  aßauerfu^ed  um  2  bid  3  ^n^  üorftel^n  nnb  mug  gut 
burd^feu(|tet  in  einer  !£>id(e  ($ä^e)  wn  1  bid  2  Sßeter  aufgeführt 
loerben.  (Sine  2  SDteter  bidCe  ©anbfd^üttung  tann  erfal^rungiSmäiig  eine 
Saft  t)on  600  bii^  700  (Eentner  ^er  Ouabratmeter  tragen,  o^ne  ba^ 
eine  mertlid^e  ©enlung  (uon  mel^r  ate  iVa  (Zentimeter  entfielt. 

3)er®anb  J)at  bie  merfmürbige  (Sigenfd^aft,  bie  man 
\>on  x\)m  am  koenigften  ermarten  follte,  einen  an  einer  ein^ 
aelnen  ©teOe  auf  beffen  OberfCäd^e  au&Qtübtm  ^xnd  gleid^mft^ig 
auf  feine  Unterlage  jn  t)ert^eilen,  toa&  i^n  ganj  t)orjüg^ 
lid^  ate  ®mnb  ber  f^nnbamentmanern  mad^t. 

f^t  man  ).  S.  eine  Slö^re  mit  @anb  bii»  au  einer  gemiffen  $öl^e 
an,  fo  ba^  ber  Soben  ber  SRö^re  bie  ©anbfüule  }U  tragen  l^at,  fo  nimmt 
ber  ÜDmdt  auf  biefen  Soben  !eineisn)egi»  mit  ber  ^ö^e  ber  @anbf&ule 
jn,  fonbem  er  fteigt  nur  bii^  ju  einer  gettiffen  (S^renje  nnb  nimmt  fo>^ 
bann  gar  nid^t  me^r  ju,  nrie  ^od^  man  aud^  bie  Stöi^re  nod^  anfüllen 
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mag.  !Z)a^er  i%  an^  bie  ©anbmenge,  toeld^e  ava  einet  am  Sobeit 
mt»  ®efä|ei8  angeBrad^ten  Oeffnung  audftie^t,  ^on  ber  !0rud^5^  ober 
^o^e  ber  @d^üttung  unabhängig  nnb  tann  mit  Sort^eil  ate  3^tm^er 
(@anbu^r)  benäht  koerben. 

(Sine  ©anbfd^id^t  tann  jtoar  feineisn^egd  eine  Senlung  beis  ®runbeiK 
t)erl^inbem,  fte  bilbet  aber  eine  gute  @o^Ie  ber  Baugrube  ffit  bie 
grunbamentmanem,  nnb  koenn  and^  ber  ®mnb  an  einzelnen  @teOen  todü^ 
fein  foDte^  n^ä^renb  gerabe  über  biefer  @teDe  bie  Selaftung  gro|  ani^ 
fSHt,  fo  tritt  l^ier  feine  ©enfung  ein,  toeil  biefe  größere  Saft  nid^t  auf 
biefe  einzelne  Stelle  fäOt,  fonbem  bnrd^  bie  @anbmaffe  glei(]^mä^ig  auf 
ben  ganjen  @mnb  uertl^eilt  toirb.  Xn^er  burd^  i^re  SBol^Ifeil^eit  nnb 
^auer^aftigteit  jeid^net  jtd^  eine  gute  @anbf(^fittttng  nod^  babutd^  an§, 
ba^  {te  ol^ne  koeitered  aOe  Unebenheiten  bed  natürlichen  SCerrainiS  cms^ 
fäOt.  !X)er  ffuiSbrnd  „auf  ®anb  gebaut"  ifl  bal^er  in  ber  ^rajriiS  nid^t 
mel^r  vxi  figfirlic^en  ®inne  rid^tig;  benn  eS  l^aben  ftd^  x>xtk  großartige 
@ebfiube  auf  einer  ftar!en  @anbfd^üttung  aud^  auf  lofem  flBiefengrunbe 
k)or2ÜgIid^  erl^alten.  ^fä^Ie  im  @anb  nit^en  nx^%  benn  {ie  bieten  teine 
größere  Xragfäl^igfeit  dli  bie  ©anbf^id^t  felbft  bar. 

§  242. 

Der  liegenbe  SHoft  ober  S^tDeSett^Stoft. 

S)er  liegenbe  Stoft  ober  ©d^koeOen^SRofi  koirb  an  ©teQe  ber  @anb' 
fd^iittung  angekoenbet,  koo  ein  Unterf^filen  burd^  Sßaffer  flattfinben 
!ann.  {Der  Qmd  beffelben  ift  berfelbe,  koie  berjenige  ber  ©anbfc^fittung, 
nämlid^  ben  ftarlen  nnb  an  k)erfd^iebenen  @teOen  unglei^en  *S>tnd  gleid^ 
mäßig  auf  ben  Saugrunb  gu  iibertragen  unb  burd^  bebeutenbe  9tx^ 
breiterung  ht»  ^nbamented  bie  ä^ragfO^igteit  eined  lofen,  lodtem  ®runbed 
}u  erl^Sl^en.  93o  alfo  m  Saugrunb  }U  nad^giebig  ift  (unb  koenn  biefe« 
aud^  nur  an  einzelnen  ©teQen  ber  %aU  fein  foDte),  um  mm  ISBau  birect 
barauf  }u  erfteOen,  fo  koirb  axi&  l^filjemen  SaRen  k)on  0,25  bid  0,30 
Sßeter  ©tftrfe  ein  jufammenl^ängenbejS  ®mp)ft  ober  ein  91  oft  gebilbet, 
n^eld^er  auf  ben  auiSgeebneten  ®runb  gelegt  unb  beffen  3^ifd^enr&ume 
(jkoifd^en  ben  ftd^  freujenben  @d^koeIIen)  mit  Xl^on,  Srud^fteinmauerkDerl 
ober  Seton  audgefftOt  koerben.  9ttf  biefem  Stofte  koirb  nun  ber  93au  erfteOt, 
beffen  Saft  fo  gleid^m&ßig  auf  ben  gangen  S3augrunb  tlbertrageu  mirb. 

!Z)ie  erfte  SSebingung  bei  ber  ^erfteOung  eine«  Slofled  ift,  baffir 
@orge  gu  tragen,  baß  berfelbe  beft&nbig  k)om  Sßaffer  bebedEt  bleibt,  toemt 
er  nid^t  in  furger  3^tt  gerprt  u^erben  foD. 
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Der  liegenbe  Sioft  foH  ballet  immer  fo  tief  ange«» 
legt  »erben,  bag  er  unter  bem  ntebrigften  @tanbe  bed 
Qntertt^afferi^  ifl  unb  bo^er  immer  im  ^(runbmaffer  liegt,  in  totU 
^em  f^üDe  ein  fold^er  Sioft  j^a^rl^unberte  ^inburd^  {td§  in 
orbentlid^em  S^tf^^nbe  erl^&It. 

Oft  b)irb  ber  ©^tDeOenroft  nod^  mit  einer  ©punbn^anb  umgeben, 
tätigt  bctö  tlnterf))ülen  bei^  Stofted  üer^inbem  foD.  !X>ie  @)mnbnHinb 
befielt  aud  einer  SHeil^e  neben  einanber  eingefd^Iagener  ^fS^Ie  ober 
^oflen,  bereu  Stoi\^tnx&mnt  mit  eingelaffeneu  ^oIjtDänben  audgefttOt 
toerben,  fo  bag  fte  eine  t)oI[ftänbige ,  im  Soben  liegenbe  ^oljn^anb 
Hlben,  tod^t  tt^omögIi(^  mit  fiel^m  belleibet  wirb,  um  boiS  S)utd^bringen 
bed  Safferd  }tt  erf(|n>eren. 

®er  92atur  ber  ®a6)t  gemäg  lann  ber  ®d^n)eDenroft  nur  ba  an* 
gett>enbet  werben,  »0  bie  Saugrube  t)oIl[ft&nbig  wm  Sßaffer  entleert 
tDerben  tarnt.  ^  anbem  graOe  muf  bie  JBetonfunbirung  angeu^enbet 
nmben. 

§  243. 

$fal|Iroft  rnib  jnlSfjtge  Selaftimg  ber  ^ffil|le. 

;3ft  bie  obere  ®^x6)t  eined  ISaugrunbed  berart  loder,  ba|  ed  nid^t 
tJ^unlid^  ift,  an^  mit  ^iilfe  eineiS  ©d^toeüenrofted  einen  fSan  barouf  }tt 
erfteOen,  fo  ift  man  pr  ^nmenbung  bed  ^fal^Irofted  genöt^igt,  u^eld^er 
aM  einem  geu^ö^nli^en  ©d^ioenenrofte  beftel^t,  ber  auf  einer  Vnjo^I 
eingetriebener  ^ffi^Ie  aufruft  unb  burd^  bie  le^tem  eine  größere  Xtaq^ 
fä^igfeit  er^&lt,  tt^eil  bie  {Reibung  ber  tief  eingetriebenen  ^fäl^Ie  im 
umgebenben  (S^runbe  beim  ©inten  bed  {Roftei^  itbertounben  toerben  mü§te. 

Oefter  beftnbet  jl(^  aud^  unter  einem  lodern  (Sfmube  eine  feftere 
(Srbfd^id^t,  unb  wenn  bie|  aud^  in  einer  großem  S^iefe  (wn  10  ix» 
12  aWeter)  ift,  fo  tann  man  ben  ©au  uermittelft  ber  tief  genug  ein* 
getriebenen  ^ffi^Ie  auf  biefe  feftere  (Srbfd^id^t  fteOen,  toobei  bann  bie 
aioif(^  ber  Ie|tem  unb  bem  SBau  be^nblid^e  lofe  @d^id^t  gleid^fam 
blod  cd»  Knffuaung  bient,  n^eld^e  bie  ^fäl^le  fottol^I  in  i^rer  Sage 
erhält,  ate  an^  üermitge  il^rei^  @ettenbmdCed  auf  biefelben  bereu  SCrag^ 
fä^igteit  er^fi^t. 

f&tim  ^al^Irofl  ift  biefelbe  ^auptbebingung  au  erfüOen,  u^ie  beim 
©d^tt^eUenro^,  nämlic^  ba§  berfelbe  immer  t)om  @(runbkoaffer  üollftänbig 
bebedt  fein  vxa^,  loenn  er  9nfpmd^  auf  längere  ÜDauer  l^aben  foD. 
Die  ft0)^e  ber  $fä^le  foQen  ba^er  no(|  0,50  SDleter  unter  ben  niebrig« 
flen  ®rttnbtt>afferftanb  eingetrieben  u^erben.   ^infid^tliii^  ber  !Z)imen{tonen 
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bet  $f&]^{e  toixi  aU  Siegel  angenommen,  ba§  ^ä^Ie  hi»  gn  einet  SAng^ 
üon  5  btd  6  SReter  eine  !X>i(ie  üon  0,20  Ü»  0,25  äßeter  erlitten  wib 
ffir  jeben  Sßeter  Sänge  me^t  um  1  biiS  1,5  Sentimeter  ft&rler  toerben  foQ. 

grflr  bie  julttf jtge  ÜBelaftung  bet  ^fä^Ie  n>irb  gewS^nlid^  angenommen, 
ba|  ein  $fa^I  t>on  0,24  SOtetet  !X>i(Ie  eine  SBelaftnng  t)on  500  Centacm 
nnb  tin  fold^er  t)on  0,30  äReter  !Z)ide  eine  Saft  t)on  1000  Sentnem  jn 
tragen  t)ermag.  S)ie  ^äi^Ie  n^etben  baBei  in  Sntfemnngen  üon  1  ÜiS 
1,2  SOteter  eingetrieben  nnb  bie  baranf  gelegten  Sängdf(|)oeQen  bed 
yio^tt»  erl^alten  minbeftend  0,24  SDleter  im  Onabrat,  S)ie  duerf^toellett 
bagegen  werben  ttti>a§  fd^ioäd^er  genommen. 

üDie  in  93erbinbung  mit  bem  ^fal^Irofte  metft  angeioenbeten  @)mitb« 
n>änbe  foKen  ifolirt  t>om  9iofte  nnb  f^nnbamente  bed  üBanei^  ange* 
brad^t  fein. 

Qn  ben  ganjen  9toftbanten  n)irb  in  ber  Siegel  bad  ftiefeml^ol}  x>tt^ 
tt^enbet;  hoä)  leiftet  andf  (Sxifm^  nnb  83ud^en^ol}  gute  !SDienfte,  nne 
überl^aupt  j^e  feftere  ^oljart  ba}u  gebrandet  n^erben  fann. 

93ei  ber  ttuiSftt^mng  eined  ^fa^Iroftbaned  loirb  ber  fertig  jnfammen^ 
gearbeitete  Sioft  fd^n^ebenb  über  ben  nnter  SBaffer  befinblid^en  $fa^t 
fö))fen  gel^alten,  fobann  mit  fd^n^eren  Sßeriftücfen  belaftet,  meiere  ben^ 
felben  auf  bie  $fä^Ie  nieberbrüden  nnb  auf  n^el^en  nad^^er  bad  äßouer^ 
toer!  aufgeführt  loirb,  ba  fie  gau}  ober  na^e  an  bie  Oberfläche  bed 
SBafferd  reid^en. 

§  244. 

!X>te  @))Uttbt9&nbe  merben  in  ber  iffieife  auiSgeffil^rt,  ba§  mcat  einen 
^fal^I  bid^t  neben  bem  anbem  einrammt  unb  bie  $f&l^Ie  burd^  einge« 
arbeitete  gfebern  unb  Slutl^en  gegenfeitig  in  einanber  eingreifen  Iä|t 
ÜDurd^  bie  @punbkoänbe  toixh  ber  feitlid^e  SBajfergubrang  jur  ISaugrube 
))er^inbert,  eine  tiefere  @entttng  bed  XBafferfpiegelS  burc^  VuiSfd^Bpfen 
be^ufd  fbx&fftUn»  ber  (Erbe  ermöglid^t  unb  bad  fertige  ^unbament  ge« 
fd^fi^t  unb  beffer  gufammengel^alten. 


§  245. 

I^i  Setonfnitbamettt 

nebetoS  loo  ein  ©d^tveQettTofi  ober  ^al^Iroft  audgeffi^rt  toerben 
ntftlte,  tvicb  mit  Sort^eil  bie  iBetonfunbirung  angetpenbet,  tote  aiu^ 
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iftecaH,  mo  loegen  bed  <m%txQmSlffnU6fm  SBafferjubtangej^  but^  ben 
<S(i:itnb  einet  ^Baugrube  biefelbe  nid^t  teodCen  gelegt  tverben  ftum. 

I^onbelt  eiS  fxä)  nur  um  bie  ftntoenbung  bej^  üBetonfuubantenteiS  au 
©teile  beiS  ©ä^mUtn*  ober  $f al^Itofted ,  fo  bnrb  bie  ^unbirung^  xe]p. 
bie  Sndfäl^ng  bet  gfunbamentmauem  bid  an  ben  Sßafferfipiegel ,  na^ 
ben  ^[ttgaben  bei»  §  239  bnrd^gefül^rt,  burd^  (Stnfenfen  t)on  üBeton  but^ 
ha»  Söffet  l^inbutd^  auf  ben  natütlid^en  iÖaugtunb. 

®oU  bogegen  ntittelft  einet  SBetonfunbitung  eine  gange  itBattgtnbe 
ttoifen  gelegt  ttetben,  fo  nntb  biejfelbe  naä)  f^g.  237  SEafel  28  butd^« 
gefu^tt,  inbent  bet  @tnnb  nad^  t^unlid^ft  tiefem  Vu^fd^öpfen  ber  (Dtube 
auAgel^oben,  bie  lebete  enttoebet  mit  guten  @))unbniänben  eingefd^Ioffen 
obet  aber  mit  einem  99eton^f eiler  ummanett  to\x\>.  9laä)  gel^ötiget  9[u^ 
ebnung  be^  SSobeniS  mirb  fobann  bet  ®tunb  bet  ganjen  üBaugtube  mit 
einer  8etimfd^t<j^t  übetbedEt  unb  nad^  beten  (Stl^&ttung  butd^  %u»^(i)lip^tti 
ttod(en  gelegt.  3)ie  ÜDidEe  ber  liBetonfd^id^t  tid^et  ftd^  nad^  bet  SCuj^ 
be^nung  bet  &xviU  unb  bet  t)on  unten  nad^  bet  (Sntleetung.  bet  le|tetn 
auf  bie  @d^id^t  btüdEenben  Saffetfäule. 

)8Ioge  SD^auetn  erhalten  eine  ISBetonfunbitung^  bie  gwei  ^  bid  bteimal 
bteitet  ift  ate  bie  !Dide  bet  Sßauet  unb  t»  tx^ält  bie  Setonfd^id^t  eine' 
3)idfe  ($ö^e)  öon  Va  6i«  1  SWetet. 

S9ei  ^unbitungen  auf  lei^tem,  fanbigem  Untetgtunbe,  in  tDtl6)tn 
Quellen  butd^bted^en  unb  eine  XuflodEetung  bed  S3augtunbei9  ftattftnben 
tt)fitbe,  toith  bie  gange  93augtube  mit  einet  99etonfd^i^t  t)on  Vs  SOtetet 
üDide  bebedft  obet  ed  n)ttb  ebenfalls  bie  f^unbitung  nad^  ^ig.  237 
a^afcl  28  auögefäl^tt,  bei  ttjel^et  bie  Saugtube  nut  ben  SKauetn  ent«* 
lang  auiSge^oben,  mit  S3eton  ummauett  unb  bann  au^gefd^öpft  n^itb, 
toona6)  ia&  Stufmauetn  in  ber  trodCen  gefd^öpften  liBetongrube  ungel^inbert 
üor  fid^  ge^n  tann. 

©emö^nlid^  werben  bie  ©punbtoänbe  erft  nrit  Seton  l^interfuHt  (oft 
totrb  aud^  (8rbe  gum  Sftbid^tcn  ber  ©punbwänbe  oertoenbet),  menn  ber 
@(nmb  bereit!^  mit  Seton  belgt  ift. 

§  246. 

Seftimmnng  ber  Dtde  etned  Setonfunbamente^. 

(S»  ift  namentlid^  barauf  Üüitffld^t  gu  nel^men,  ba§  btefe  @tärle 
teinedmegd  burd^  bad  &tt0iä)t  \>t§  barauf  gefteOten  Sßam»  bebingt  mirb, 
too^jH  aber  t)on  bem  !X)rudEe  bed  wn  unten  n)irfenben  SBafferiS  abfängt, 
meld^er  baiS  SBetonbett  gu  ^eben  unb  tt>egen  ber  barauffte^enben  aßanem 


496  ütUnbBauten  ber  Baffemede. 

jtt  jetbred^en  fttebt.  !X>ad  Setonbett  loirb  fona(^  nid^t  anf  rfiAoitfeiibe, 
fonbem  auf  relatii^e  f^eftiglett  in  fLidipmä)  genommen  unb  foll  eine 
S)ide  erl^alten,  ba§  eiS  bem  auf  9bbre<i^en  mirtenben  S>rtt(I  auf  botf 
ganje  SBett  an  jeber  ©teile  miberftel^t. 

SSenn  man  bie  erfotberlid^e  S)t(fe  eined  SBetonfunbamented  ju  be* 
ftimmen  f)at,  fo  fann  man  fid^  etfa^tungdmä^ig  ber  gemS^nlid^en  f$f^g« 
leitöregeln  bebienen,  n)enn  man  berüdfid^ttgt,  ba§  bie  abfolute  nnb  vela* 
ti^e  flreftigteit  bed  liBeton  bebeutenb  Heiner  ift  aü  bie  rfidboirtenbe  mtb 
nid^t  aber  7  ^lo  ^er  1  Duabrat^Centimeter  duerfd^nitt  angenommen 
koerben  barf. 

SO'tan  erl^ttlt  fobann  gut  mit  ben  S^atfad^en  ilbereinftimmenbe 
iffiertl^e,  n>enn  man  bie  ju  bered^nenbe  83etonfd^id^t  an  beiben  (Enben 
ato  unterftü|t  betrad^tet,  toäl^renb  auf  bie  gange  @d^i(|t  ein  SBoffer* 
brud  einmirlt,  todä^tt  gleid^  ift  bem  %bftanb  bed  än^tm  £ibtma^tt9 
über  ber  untern  (Sbene  ber  S3etonf{äd^e. 

9lennt  man 

b   bie  Sänge  (SSreite)  beiS  SBetonbettei^  gtoifd^en  ben  einanber  nfi^ 

Uegenbcn  gangbämmen, 
e    bie  ®idCe  ht»  liBetonfunbamente^, 
h   bie  ^Sf)t  be)^  &tt§ern  Sßafferftanbei^  über  bem  üBetonbette  (beffen 

unterer  (Sbene); 
y    bad  ©etoid^t  eined  Subilmeteri^  liBeton, 
Ja    „         „         „  „  ©affer  =  1000  «tlo, 

fo  ift  junäd^ft  bad  ®mxä)t  eined  Subifmeterd  liBeton  =  1500  fti(o, 
tt)enn  QkQÜ'^mt,  uhb  =  2000  hi&  2500,  tovxn  JBrud^'»  ober  IKefet 
fteine  ju  beffen  liBereitung  i^erkoenbet  tterben. 

!Der  Safferbrucf  auf  ha»  ISetonfunbament  auf  einen  ©treifen  Don 
1  SDteter  S3reite  ift  nun 

P  =  bhy,  =1000bh«iIo. 

^a&  ®emid^t  ber  ISetonmaffe,  u^eld^e  bem  obigen  üDrudEe  entgegen« 
toittt,  ift  gleid^ 

Q  =  bey      ober  im  aßittel      =2000be. 

!X>ie  üBetonfd^id^t  l^at  fomit  einen  gleid^mä^ig  t)ertl^eilten  S)mdE  aiO* 

jnl^alten  )i>on 

1000  bh— .2000  be. 

!Z)er  asiberftanb  ber  1  äßeter  breiten  Setonfd^id^t  gegen  baS  Q(p 
bred^en  unter  ben  oben  angenommenen  Umftftnben  ift  nun 

p2  =  gY  ®^  ^^^^ 
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iDctm  B  =  70000  bie  telatbe  gfeftigleit  bed  SBeton  p^x  1  Ottabrat>> 
metet  Querfd^nitt  (ejetd^ttet. 

®ie  S)ide  e  bed  grunbomented  tnu^  nun  offenbat  fo  gro|  fein,  ba^ 
bet  Sitberftattb  ttenigfteniS  qUx^  toixh  bem  üDrude  bed  Sßaffet)^,  b.  ^. 
ei^  nmt  fein 

lOOObh  — 2000be  =  -|r^eS 

b  D 

tocrraud  e  butd^  ^oBiren  leidet  gn  ermitteln  ift. 

»  c  i  f  p  i  e  I.  «Ä  betrage  bie  ©ajf erl^ö^e  h  =  4  2ßeter,  bie  ßänge  b 
bed  gfunbamente«  =  10  SOieter  (afe  Sänge  barf  man  l^ier  immer  bie 
Heinere  iDtmenfton  bei^  f^unbamentei»  in  Sled^nung  bringen),  fo  foQ  fein 

1000  X  10  X  4  —  2000  X  10  X  5Di(fc  e  =  5|^^^^  5Di(fe  e«. 

SWmmt  man  nun  t)erfttd^i^weife  für  bie  5Di(fe  e  ben  ©ertl^  1  2ßeter 
an,  f 0  mit^te  fein 

Q  «v^-  70000 

1000X10X4  — 2000  X10  =  ^^^;:^^ 

6  X  10    ' 

toaS  nid^t  ber  graD  ift,  ba  e  ju  Hein  angenommen  tonrbe. 

®e^t  man  e  =  1,5,  fo  }eigt  bie  9led^nung,  ba|  biefe  ^[nnal^me 
gn  gro|  ifl.  @e|t  man  fd^Iiepd^  e  =  1,2  Sßeter,  fo  erl^alten  bie 
^lieber  obiger  ®Ieid^ung  benfelben  Siertl^  nnb  ed  ift  ba^er  bie  gefnd^te 
5Dide  e  =  1,2  SKeter. 

S3ei  grunbamenten  t)on  f leinerer  Vndbel^nung  nimmt  man  bie  ©tärle 
ber  Setonfd^i(^t  in  ber  Siegel  gn  0,45  äßeter  ii»  0,6  SReter  an;  bei 
@d^len§enbanten  üon  6  biiS  8  Sßeter  Sänge  it»  f^unbamented  gu  1  äßeter. 

S)ei  einer  ®d^Ieu§enbante  wn  22  SDteter  f^unbamentlänge  {cH»  Sänge 
bie  Heinere  ÜDimenfion  gered^net)  ttjar  bie  ©ctonfd^ici^t  2V4  SKeter  ftarl.  • 

Sei  fel^r  großer  Stui^bel^nung  bed  SBaugrnnbeiS  toirb  oft,  um  bem 
8etonfnnbament  eine  Heinere  S)ide  geben  ju  fönnen,  baffelbe  t)or  bem 
Vui»fd^ö))fen  bei^  Sßafferd  mit  ©teinen  belaftet,  um  bem  SSafferbmde 
t^on  unten  anc^  t)on  oben  me^r  bad  (S(Ieid^gen)id^t  jn  bieten. 

S)er  nnt)or^ergefe^ene  ^nxä^hxn^  tint§  fold^en  f^nnbamentei^  ift 
aber  in  ben  meiften  flauen  ein  fo  fatalei^  (Sreigni^  nnb  fd^on  fo  oft 
i^orgelommen ,  ba|  t^  bnrd^aui»  nid^t  rat^fam  ift,  bei  einer  n)id^tigem 
Oauie  bie  Setonf4i(|t  fd^toäd^er  ali  nad^  ben  obigen  Siegeln  jn  mahlen. 


«tlliier,  ^Ijteaiim.  L  32 


498  (Biunbbauten  bei  tBkffettoetle. 


B.   Heber  Me  iBtinen|tonen  htt  eifttttermaumt^  jBmm^ 

^efertioird  mh  demölbe. 

§  247. 

1.  ^uttttmMtxn  gegen  9thhtnä* 

9ejetd|net  man  Bei  einer  etnfa(i^en  i^uttermauer  t>tm  betfel6en  ^S^ 
tvie  bie  baran  fto^enbe  @tbf^i(i^t  (^ig.  275  Siafel  36)  mit 

h.  =  bie  ^öl^e  ber  iJnttemtouer, 

b  =  bie  obere  Dtde  ber  ^wWemtaner, 

B  =  bie  untere  üDide  ber  (Juttermauer, 

a  =  ben  9{eigungiJtt)infel  ber  S!3orberf(&(^e  mit  ber  S^erticalen, 

fo  ift  

|-  =  j/o,285«  +  ytang»a 

b       B 

-  =  --tanga. 

_,..    .  111111- 

Witb  Y  =  ^'^^^  ^'^^  ^'294  0,291  0,289  0,286  0,285 

unb  Y  =  ^'^^^  ^'^^^  ^'^^^  ^'^^^  ^'^^  ^'^^^  ^'^^^* 

S3enn  bie  f^uttertnauer  weniger  ^od^  tft  ate  bie  baran  fto|enb€ 
(Srbfd^id^t,  fo  wirb  biefcI6e  nad^  gig.  276  SCafel  36  oben  «nb  unten  in 
gleid^er  ^Dide  aufgeführt  unb  t^  ift  biefe  le^tere  fo  ftart  ju  toSfjUtn,  aU 
mun  fie  bie  $öl^e  ber  gangen  (Srbfd^id^t  erhalten  l^&tte. 

3;ft  batier  h  bie  ^ö^e  ber  SKauer  unb  hi  bie  fiber  bie  9Kaner 
^ert)orragenbe  $ö^e  ber  (Srbfd^id^t,  fo  ift  bie  ÜDide  ber  t^uttermauer 

b  =  0,285  (h  + hj. 

3^  SRattem  gegeit  SafferUmtf« 

Unter  ber  93oraui^fe|ung ,  bag  eine  äßaner  t)on  größerer  Sänge 
(über  5  big  6  SKeter)  ol^ne  bcfonbere  SBerftärfungSpfeiler  hnxä)  i^xt 
eigene  SBibcrftanb^fäl^igfeit  bem  !Dru4e  beiS  ©affer«  ©iberftanb  ju 
leiften  l^at,  wirb  bie  erforberli^e  !Di(fe  ber  SKauer  an  il^rer  Äajt« 

B  =  0,45  ii&  0,5  h. 
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®{e  obenflel^enben  SHegeln  gelten  tnbeffen  nur  Bei  ^ntoenbung  qt* 
xoSfycdi^m  9md^ftein  ^  SRauettDetfei^;  unb  wo  t^  fxä)  um  äßauern  aud 
anberem  ältatertale  l^anbelt,  ober  übtt^aitpt  in  toid^tigetn  t^äKen,  f)at 
man  ftd^  ber  nad^folgenben  $omte(n  unb  S^abeKe  ju  bebienen. 

3.  VUutm  mi  t^rfdliekeitetii  SRatevioIe  gegen  9th^  m^ 

SSafferkmit 

* 

!Oie  ^ide  ber  SDtauer,  n^eld^e  unten  unb  oben  ate  gleid^  ftart  an« 
genommen  tt)itb,  ift  abhängig  t>on  bem  fipecififd^en  ©etoid^te  bei^  t)er^ 
wenbeten  SWateriale«  unb  bemientgen  ber  brüdcnben  @rbe  (ober  ffiaffer), 
fotoie  femer  Don  bem  Sfteibungi^winfel  ober  ber  natürli^en  JBöfd^ung 
ber  (Srbe. 

SBeaeid^net  man  mit 
a   ben  ©inlel  (Sig.  276  SCafel  36)  bet  natürlid^en  SBöfd^ung  mit 
ber  $orijontaIen  (bie  natfirlid^e  JBöfd^ung  ift  biejentge  geneigte 
Sinie,  »eld^e  bie  äußere  JBegrenjungiSfläcl^e  ht^  aufgeworfenen  (Srb- 
^anfeuiS  öon  felber  annimmt),     > 
b   bie  5Di4e  ber  9Äauer, 
h  bie  ^ö^e  ber  SKauer, 

hl  bie  $ö^e  ber  aber  bie  SDtauer  l^ert)orragenben  (Srbfd^id^t, 
i    bad  ®en)id^t  eined  (SubitmeteriS  (Erbe, 
is   \>a»  &mxä)t  eined  CubifmeterS  äßauern^er!, 
f    Tangente  beiS  Sintete  a, 
fo  finb  iunäd^ft  bie  Sßert^e  t)on  a  unb  f  für  bie  Derfd^iebenen  Srbarten 
folgenbe : 
ffir  feinen,  fe^  trodenen  ©anb  ift  ©infel  a  =  30^  unb  f  =  0,57, 
„    feine,  trodene,  lofe  (Krbe  .    •  „       „      a  =  43®    „    f=0,93, 
„    getoöl^nlid^e,  flarl  f endete  ffirbe  „       „      a  =  36«    „    f  =  0,72, 
„    fel^r  fefte,  bid^te  (Srbe .    .    .  „       „      a  =  55®    „    f=l,42, 
„    bie  gen^öl^nlid^e,  mä^ig  feud^te 

gröbere  (£rbe „       „      a  =  45^    „    f=l,00, 

„    $albenftttrj,  fleinere  ®tein* 
pdEe  u.  bgl.  t)on  1  SubiljoK 

U^  1  CttbiffuB  Sn^alt    .    .  „       „      a  =  38o    „    f=0,78. 
üDer  ^rud  auf  bie  SDtauer  fällt  nun  größer  ober  Iteiner  an^,  je« 
nad^bem  bie  (Srbe  bie  äßauer  nad^  f^ig.  276  ganj  bebedt  ober  aber  um 
eine  gewiffe  Sreite  juriidfteftt,  gig.  277. 

i3fu  ber  folgenben  S^abeHe  ift  eine  JBreite  biefei^  afHldftanbcjS  uon 
0,2  h  fowie  eine  fold^e  gleid^  ber  SRauerbide  in  SerttdCfid^tigung  ge^^ 
jogen. 

82* 
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!X>ie  Sflautthidt  »irb  in  bem  getoSl^ntt^en  %<äic,  too  bte  SRoner 
ganj  x>dn  bet  (Srbe  bebest  tptrb: 

Iianbclt  ei»  ftd^  um  eine  3ßanet  gegen  SßaffetbrudE,  fo  toith  \ 
negattu,  i  =  1000  unb  t»  toitb  bte  obige  fjfonnel: 

b  =  0,845  (h-hj^^^^. 

n)obei  h^  bie  ^öl^e  bejeid^net,  um  toü^t  bte  SOtauer  über  ben  XBaffet« 
fptegel  ^etuortagt,  toäl^renb  h  n)ie  t)orl^in  bie  gonje  ^ö^e  bet  ftHantt 
bejeid^net. 

83et  Sßel^ren  unb  !X>ttmnten  ^at  bte  aßauer  nid^t  nur  ben  Sßaffet« 
brucf  aui^ ju^alten ,  fonbetn  aud^  ben  Sßafferftog  unb  SßeKenf^Idg;  ed 
fönnen  ft(^  femer  SD^affen  Don  (Srbe  u.  bgl.  anhäufen,  fo  ba|  fftr  i 
nid^t  ber  SBertl^  1000  fttio,  fonbem  1800  ftilo  gefegt  werben  vxa% 
n)eld^  leitetet  baiS  @etoid^t  i)on  1  Subifmetet  naffer  (Stbe  tfl 

Um  bie  ®en)id^te  i^  gletd^  bei  ber  ^an\>  jn  l^aben,  u^etben  bie^ 
felben  l^iet  nod^  aufgefiil^tt. 

(S^  n)iegt: 
1  Cubtfmetet  feiner,  trodEener  ®anb 1400  fttlo« 


1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 


feiner,  feud^ter  ©anb 1900 

feud^ter  glu^fanb 1770 

(Srbe,niit  Sit§  unb  ©teinen  gentifd^t  .  1900 

S:i^on  unb  £el^ 1600—1900 

ftie« 1400 

^albenfturj 1600 

l^arte  $aufteine 2300 

getoö^nlid^e  (Srbe  im  äßittel  ....  1500 
SRauer   m^  l^arten  )8rud^fteinen  unb 

ÜÄörtel 2200 
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fSti^pitl  a)  Sßeld^e  <StätIe  erl^ält  eine  aßauer  ans  Bel^anenea 
Oitaberfteineti; .  toeld^e  eine  ^öl^e  uon  6  SD^etem  l^at  unb  einem  ffiaffer^ 
brude  Don  5  SWctern  SBibcrftanb  leiften  fott? 

(Sd  n)irb 

b  =  0,845  (6  -  1)  y^  =  2,74  SÄeter. 

b)  @ne  SDZauet  t)on  2  SDZeter  $öl|e  l^at  einen  ^l^ang  an»  ^olben^ 
fturj  Don  8  äßeter  ^öl^e  ju  ftä^en,  too6ei  ber  leitete  bte  SRauer  &e^ 
bedt,  bet  Ütücfftanb  alfo  gleid^  mnU  tft.  SBeld^e  S)icfe  mug  bte  SDlauet 
erl^alten,  n^enn  fte  aM  gen)9l^nltd^en  l^arten  Srud^fteinen  mit  SDtörtel  auf« 
geführt  toirb? 

(K«  wirb  l^ier 
i  =  1600;    i,  =  2200;    f=0,78;    a  =  38»j    hi=6;    ^  =  1,4; 

unb  fotnit  bte  gefud^te  (Cide 

b=(2+6)u^(«.-M!)j/?||||Jg2x?±5=6,.«..«. 

Iiätte  bagegen  bie  SDtaner  bte  ganje  ^öl^e  beiS  ^albenftnr}ei$  \db^, 
fo  »ütbe  bte  ©tcfe  berfetten  nur  bie  ^älfte  ber  eben  gcfunbenen,  ttSw^ 
1x6)  nur  2,8  2ßetcr  betragen. 

^nmerfung.  3^  ber  $ra^d  finbet  man  l^äufig  n^efentltd^  ge* 
ringere  SDtauerbiden  angen^enbet,  aU  bie  obigen  f^omteln  ergeben.  ^&  mag 
bal^er  bemerlt  n^erben,  bag  bie  ®xä)tx^tit  bei  ben  obigen  Vui^brfiden  nur 
eine  2  V4fa(i^e  tft,  toobei  aQerbing^  bie  So^äfton  bed  SDZauenoerFed  in  S^ejng 
auf  feitlid^e  @tü|))f eiler  ni^t  berädftd^tigt  ifl.  !X)ie  gegebenen  Siegeln 
gelten  für  längere  SÄaucm  ol^iie  SJerftärfungöpfeiler. 

4.  Sauge  SRoitcrti  für  fe|Y  i^oi^eii  Safferümit 

SDtauem  t)on  mäßiger  ^öl^e  n)erben  in  ber  SRegel  oben  unb  unten 
in  glcid^er  @tär!e  aufgefiil^rt.  ffio  inbeffen  ber  ©afferbrucf  eine  gtS^ere 
$ö^e  bis  gu  20  unb  50  9Äetem  erreid^t,  laffen  fi(^  9Äauem  öou  8te» 
feröoiriS  ober  dämmen  nid^t  mel^r  in  biefer  ffieife  augfu^ren,  inbcn 
biefclbcn  }u  foftfpielig  ausfallen  »firben. 

©en  gfeftigifeitiS «» SSer^ältnijf en  entfpred^eub  barf  bie  ©tärfe  einet 
fold^en  äßauer  wn  unten  na^  oben  (mo  ber  ^xrxi  gule|t  glei(|  Stitfl 
toirb)  in  einem  getoiffen  SSerl^ältniffe  abnel^men  unb  ed  entftel^t  nun  bie 
f^age,  tt)eld^e  f^orm  \>t»  Ouerfd^nitted  eine  fold^e  SDtauer  erl^olten  wa% 
bamtt  ^ic  an  allen  ©teffen  biefelbe  Qfcftigfeit  (©id^erl^t)  barbietet  unb 
bod^  am  biQigften  auiSfäKt.    Säti  Safferbauten  biefer  9rt  l^onbeft  tf 
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^^  geioSl^ttlid^  um  gan;  bebeulenbe  ^Raffen  unb  ©ummen,  tveld^e  }ur 
Sertnenbiing  gelangen  muffen,  unb  e^  ^aben  ballet  bte  Safferbau^ 
Ingenieure  biefem  ©egenjianbe  öon  je^er  gro§c  Äufmerifamfctt  gcfd^enft. 
5Kan  toiK  bti  fold^en  SBauten  in  bcr  JRegel  abfolut  fidler  gel^n  unb 
anberfeitö  bod^  niöjt  mel^t  awslegen,  aU  ol^nel^tn  notl^n^enbig  ift. 

©ie  nad^folgcnben  JRegeln  ftii|en  fid^  auf  ja^Ireic^e  au^geful^rte 
©outen  biefet  Art  unb  finb  t)on  bcn  Ingenieuren  Qf.  83.  ftranj 
(ingenieur  en  chef  des  ponts  et  cliaussees),  3)t.  ©agtllt)  unb 
®raeff*5DeIocre  abgeleitet  worben.  ®ie  bieten  erfal^rungÄmä^ig 
öoBpänbige  ©id^er^eit  bar. 

(Ueber  bereu  ä3egrünbung  ftel^e  Annales  dos  ponts  et  chaussees, 
1853,  1866,  1870;  ^ßtudes  sur  les  inurs  des  reservoirs  öon  Äran  j, 
bei  S)unob,  ^ax\&  1870;  femer:  Hydraulica  matematica  e  pratica 
t)Ott  3.  Q;.  5Rajäan{,  1877,  Palermo.) 

fttgelit  für  hit  ;Xn6fnl^run$  Her  Ütauem  $nißnr  fteferooire,  Hämme  lu 

1)  Gemauerte  ©ämme  fteHen  fic^  im  greife  nid^t  pl^er  afe  !Dämme 
au&  @rbe  t)on  gleid^er  Sßiberftanbi^fä^igfeit,  menn  man  gemötinlid^e 
JBrud^fteine  für  20  gros,  ptx  Subifmeter  in  ber  "Sl&ijt  ^at  unb 
ber  (Srbtraui^port  fid^  nid^t  ganj  augergemö^nlid^  günftig  geftaltet. 

2)  5Da«  ^)affenbfte  SKaterial  gur  Aufführung  großer  S3auten  biefer 
Art  finb  gettJöl^nli^e  fflrud^fteine  t)on  unregelmäßiger  gorm,  mit 

'  l^^braulifd^em  SOtörtel  gemauert. 

35er   ®ubt!meter   fold^en    aRauertt)erte   fteßt   fid^    auf   circa 
20  5rc«.  im  greife  unb  toiegt  ungefähr  2300  ffiilo. 

3)  Der  S3au  foH  fo  audgefül^rt  tt)erben,  ba§  ber  ®rud  per  1  Duabrat= 
Zentimeter  ÜÄauermerf  ni^t  über  6  Äilo  fteigt. 

4)  S3et  ber  Äup^rung  auf  felfigem  Orunb  foH  baS  ©emäuer  mit 
tief  in  ben  pfeifen  eingreifenben  SSorf^jrüngen  öerfcl^en  fein. 

5)  ®er  Saugrunb  fott  fd^ief  gegen  bie  SBafferfeite  ju  geneigt  ttjerben, 
bamit  ber  ffiafferbrudE  bie  9Äauer  eine  fd^icfe  (Sbcne  l^inauf  ftoßen 
müßte,  totnn  überhaupt  ein  (S^leiten  jemate  eintreten  tonnte. 

6)  Die  breite  ber  SKauerlrone  fott  nid^t  ttjeniger  afe  2  STOeter  be* 
tragen. 

7)  Vdt  üotftel^enben  Sl^eile  toxt  Ca^pttdle  u.  bgl.  auf  ber  bem  SBetten« 
f^tog  gugelel^rten  @eite  ftnb  gu  t)ermetben. 

8)  (Shte  geiDöIbeartige  ftrümmung  ber  Dämme  im  ©runbriß  ift  gu 
t^ermeiben;  t»  tarn  baburd^  bie  SßiberftanbiSfäl^igteit  bei  großem 
Dimenfionen  toefentlid^  beeinträd^tigt  loerben.  Sßo  eine  fold^e 
'ftritmmung  hti  fe^r  foliben  SBiberlagem  nid^tdbeftomeniger  an^ 
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getoenbet  n)itb,  barf  bennod^  bie  SDtauerbide  nid^t  fd^todd^er  ge« 
tnad^t  tDerben^  aU  iti  einet  getaben  SOtauer. 

föti  !ttr3en  SD^auern  bagegen  lä^t  ftd^  bie  Dämmung  firacttf^ 
t)ettDertl^en. 

9)  93erftätIungiSpfeiIer  foDen  bei  SIßattem  loon  großer  £Snge  xA^i 
angetvenbet  werben  Vin\5  t»  ift  t)ort]^e{I^after,  ia»  barauf  ju  üer« 
koenbenbe  SD^aterial  jut  Serftärlung  ber  aßauer  fel6ft  juDer^ 
iDenben. 

10)  Querfd^nitt^form  ttiib  ©ittienfionen.  ©orgf ältige  iBcr* 
gleid^ungen  l^aben  für  bie  Ouerfd^mttöform  unb  bie  !£)imenfu)nen 
ber  SOtauem  filr  großen  SBafferbrudE  f^olgenbei^  ergeben. 

93ei  einem  SßafferbrudCe  bid  ju  35  SDteter  $ö^e  erhalten  bie 
Wiautxn  bie  in  f^ig.  274  Za^d  36  abgebilbete  ^orm. 

S3ei  nod^  grö|emt  SSafferbrudfe  biiS  }n  50  Üßeter  $61^  erl^olten 
bie  obigen  Wtmexn  nod^  einen  befonbem  Unterfo^  nad^  f$ig.  273 
Safel  36. 

!X>ie  nad^folgenben  S^obeOen  entl^alten  bie  Sertl^e  ber  Sbnteffnngen 
für  einen  ©afferbrndt  Don  5  biiJ  50  STOetern;  ferner  bie  Querf^ttitt«* 
flSd^e  ber  ganzen  SOtaner  ober  bad  SSoInnten  per  1  Sßeter  Sfinge;  bie 
mittlere  !X>idCe  ber  SDtaner;  ben  effectit)en  ^mä,  meldten  ha»  SRaterial 
aniSjnl^älten  l^at;  boiS  SBerl^ältnig  bei^  l^orijontalen  S3afferbmd(eiS  jnm 
@etoid^t  ber  iStaner. 

ffiie  man  an«  ber  2;abeffe  erftel^t,  muffen  fold^e  SKanem  ober 
!X)ämme  ungeheure  @tärten  erl^alten,  tDtnn.t&  ftd^  um  ^rndEl^ö^en  wn 
fo  bebentenber  @(rd§e  l^anbelt. 

Unter  bie  l^ier  angegebenen  SBertl^e  jn  gel^n,  ifl  in  feinem  gfalTe 
anjuratl^en,  benn  bie  größten  bemä^rten  Stauten  biefer  9rt  in  ber 
@d^n>ei}^  in  f^antreid^,  in  ;3!talien  nnb  in  ©panien  meifen  ©tSrfet^et« 
l^ältniffe  auf,  totlä)t  t^eild  gleid^,  t^eite  nod^  tttoa»  gröger,  niemals  aber 
Seiner  fwb,  ate  bie  angegebenen  XBertl^e. 

$ig.  274  2:afel  36  jeigt  ben  nad^  ben  angegebenen  Sßert^en  auf* 
geriffenett  Duerfd^nitt  einer  SWauer  für  einen  ©afferbrud  t)on  20  SWetem 
unb  finb  in  biefem  Querfd^nitte  nid^t  nur  bie  ©imenfionen  beiS  aßaner« 
to)erfei»,  fonbem  aud^  bie  Ütid^tungen  unb  bie  ®rö|e  ber  aitf  ben  Pfeiler 
einn)irlenben  ^äfte  per  1  SDJeter  Streite  angefül^rt.  ®o  ift  bie  l^orijontale 
Komponente  \>t»  SBafferbrudEei^  200  Spönnen,  baS  (^nnd^t  bed  ^dUx», 
t)ertical  aitoäxt»  toirlenb,  393  Stonnen,  ber  fd^ief  toirfenbe  totale  SBaffer« 
bmd(  207  Xonnen  unb  bie  9lefultante  aOer  auf  ben  ^ler  eintt)ttfenbe» 
fträfte  fd^ief  abtoärtd  in  ber  SfKd^tung  P  ift  441  Tonnen  S)tttdt. 
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I.  Himenfutmt  )er  Jtoient  gegen  l^o^en  IDalTerinufc. 

(2ftg.  273  u«b  274  SCofel  36.) 


Itntent 
Hl 

«reite 

bCK 

Atone 
AB 

Mttt 
bec 

Arone 
ftbccben 
XBoffec« 

*fea 

bcc  flRattcr 

Steigtuia 
be«  SoffelS 

»reite 

Mi 

ttaffcvB 

H 

fleaettbie 

oeactt  bie 
SutSen« 

feite 

LM 

IBaffec« 
feite 
GF 

Unten« 
feite 

IK 

©äff  er- 
feite 
R 

SCnfen:« 
feite 

oes 

SOZoner« 

fufied 

»da 

5 
10 
•  15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 

aRcter 

5 
10 
15 

SReter 

2,00 
2,50 
3,00 
3,50 
4,00 
4,50 
5,00 
5,00 
5,00 
5,00 

IReter 

0,50 
1,00 
1,50 
2,00 
2,50 
3,00 
3,50 
3,50 
3,50 
3,50 

SRetec 

1,00 
2,00 
3,00 
4,00 
5,00 
6,00 
7,00« 
7,00 
7,00 
7,00 

SRetec 

1,00 

2,50 

4,50 

7,00 

10,00 

13,50 

17,50 

17,50 

17,50 

17,50 

9Rctec 

3,33 

6,67 

10,00 

a»etec 

5 
10 
15 

Steter 

13 
26 
39 
52 
65 
78 
91 
91 
91 
91 

aSettr 

13 

21,25 

27,25 

32,07 

36,25 

40,08 

43,75 

43,76 

43,75 

43,75 

VMet 

4,00 
7,00 
10,50 
14,50 
19,00 
24,00 
29,50 
39,83 
48,17 
56,50 

n.  ftrSfle-DerlpiUtni^  mi  Dolnmen  bei  Jtaiient  gegen  lil^en  IDaffer^rndt 

na<|  ^Q.  273  itnb  274  3:afel  36. 


Dner^ 

S)rutf  anf  1  Dnabrat«Centi»ctcr 

am  Bfttfie 

Ser^Sttttlt  becaRomente 

^DcttdB^^ 

f^itt«- 

bec9Rancr 

Dber9olttni 

periaRcter 

85nfle 

««•  a 

nuuw 

bcS 

.be« 

aRitttere 

bcS 

SBoffcrS 

bei  leerem  9ieferboir 

bei  boKem  flteferboir 

^oriiontoktt 

Sfoffer« 

bmtfeS 

)u  bem« 

ieniaen  ber 
«eioii^te 

^or^ntoloi 

XDaffer- 

bmtfeS 

Sn  bem» 

jenigen  belS 

VertlcalU' 

bmtfeS 

SHde 
bcr 

w(Q7inittHt 

aRittel 

SRtt^innnt 

SRittel 

onfiUKf 

atetet 

Cne.«9Rct. 

Ailo 

Ailo 

.    AUo 

AUo 

SVteter 

5 

14,28 

0,82 

0,82 

1,45 

0,91 

0,27 

0,34 

2,86 

10 

42,19 

1,56 

1,39 

3,00 

1,58 

0,38 

0,44 

4,22 

15 

85,96 

2,37 

1,88 

4,08 

2,17 

0.40 

0,49 

5,73 

20 

147,66 

3,19 

2,34 

4,80 

2,71 

0,39 

0,50 

7,38 

25 

229,12 

4,05 

2,77 

5,21 

3,22 

0,36 

0,51 

9,16 

30 

331,89 

4,90 

3,18 

5,45 

3,68 

0,34 

0,50 

11,06 

35 

457,29 

5,76 

3,57 

5,49 

4,12 

0,31 

0,50 

13,07 

40 

635,62 

5,27 

3,67 

5,04 

4,49 

0,24 

0,44 

15,89 

45 

855,64 

5,56 

4,09 

5,36 

5,05 

0,21 

0,41 

19,01 

50 

1117,29 

5,97 

4,55 

5,71 

5,65 

0,19 

0,39 

22,35 

!Ote  nad^folgettbe  XahtUc  enthält  bie  Sertl^e  ber  jur  Sßttfung  ge« 
lattgenben  ^äfte  unb  SDtotnente  für  t)erfd^iebene  Sßafferbrudl^öl^en  unb 
jttmr  jekoeilen  ^er  1  SDteter  SBreite  ber  äßauer  6ered^net. 

Z)te  ZeibtUt  entl^ält  femer  aDe  nötl^igen  Ibattn,  tveld^e  tl^eifö  3U 
lto{ien(ere^nungen,  t^etls  aur  Orientirung  über  bie  loirUi^e  ^^fnattf^ntd^« 
ttol^me  beiS  äßaueru^erfed  erforberltd^  {tnb. 
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<Ote  ®x^txf)^t,  mlä)t  eine  nad^  Dorftel^enbet  Sto&eKe  audgefül^rte 
SRauet  QttoS^tt,  IS^t  ft<j^  ant  beften  au»  folgenben  !Z)aten  beurtJ^eilen : 

(Die  ftraft,  loeld^e  nötl^tg  ifl;  um  jtoei  aufeinanber  Kegenbe,  mit 
ttod^  Pfftgem  9KörteI  t^etetnigte  (Steine  aufeinanber  }u  t^etfd^ieben,  be* 
trfigt  circa  0,75  t)om  ©etuid^te  bei^  gleitenben  ®teineiS. 

Sin  feitlid^eiS  Gleiten  ber  äßauer  fdnnte  alfo  bann  eintreten,  n^enn 
ber  l^orijontale  ©afferbmc!  ^4  ^^m  &ttoi^tt  ber  SWauer  (be«  be« 
trotteten  SDtanerftttdeiS)  erreid^en  lofirbe. 

S)ie  itotiU  ber  Dorftel^enben  XabeKen  jeigt  nun,  ba|  biefeiS  SSerl^ältni^ 
bei  ben  angegebenen  S)imenftonen  3n)ifd^en  0,34  unb  0,51  fd^toanft. 

^a^  bem  S^rodnen  l^ält  ber  l^^braulifd^e  MMd  aber  bie  ©teine 
mit  großer  ftraft  gnfommen,  n^od  Ui  ber  obigen  Sted^nnng  nod^  nid^t 
berfldilii^tigt  ift 

^egen  baiS  ©leiten  ift  olfo  bie  ©id^erl^eit  lebenfaKi^  gro^  genng. 

3)amit  bie  SKaner  nid^t  nvx  il^re  äuSere  ftante  Uppi ,  ift  ndtl^ig, 
ba^  ia»  SRoment  beiS  SBafferbrudeiS  baisjenige  bed  t)erticalen  ^rnded 
(auf  bie  !Z)re]^nngdtante  bejogen)  nid^t  erreid^t. 

SSemad^Iäfftgt  man  bie  So^ttfion  jn^ifd^en  3)t0rtel  nnb  (Steinen,  fo 
t)ariirt  ia»  obige  Ser^ältni^  laut  Tabelle  II.  }tt>ifd^en  0,29  unb  0,40. 

S)ie  aßaner  bietet  alfo  fd^on  t^ermöge  il^reiS  ®miä)M  aMn  ge^ 
nugenbe  ©ic^er^eit  bar. 

5.  Sirnme  mi  9tU  gegen  Bufferfttnttf. 

t^fir  mäßige  ^md(p^en  biiS  gu  10  nnb  15  äßeter  n^erben  bie 
S)ämme  ftatt  au»  Sßauenoert  oft.  in  (Srbe  auiSgeffi^rt,  namentlid^  mo 
@teine  in  ber  Ställe  bei^  93au^Ia|ed  nid^t  leidet  in  gel^öriger  äßenge 
erl^SItlid^  ftnb.  ^n  feuchtem  Slimaten  ftnb  biefe  S)ämme  aUerbingd 
2tt>edEmä|ig,  fobalb  man  über  eine  tl^on^altige  (Srbe  ))erfägt. 

«m  beften  l^at  fid^  eine  (Srbe  mit  40  %  SC^on  unb  60  %  (Sanb 
beioft^rt. 

S3ei  ber  Xuffül^mng  einei^  fold^en  (SrbbammeiS  mu§  bie  (Srbe  nur 
in  bannen  (Sd^id^ten  t)on  10  btö  15  Zentimeter  ÜDide  aufgetragen  nnb 
forgfältig  feftgeftampft  n)erben,  ttienn  nid^t  ber  bidCfte  S)amm  Sßaffer 
bttrd^ftdEem  taffen  foH. 

^a»  Soinmen  eineiS  (SrbbammeiS  t^erl^ält  ftd^  gn  bemjenigen  einejS 
gemauerten  ^ammed  mie  7:1,  eine  gleid^e  SBiberftanbiSf tt^igf eit  t^orauA" 
gefeit. 

^ie  t$eftigteit  eineiS  '^ammed  aud  (Srbe  ift  ungleid^  toeniger  leidet 
auf  eine  juDerläfftge  Sßeife  gu  beftimmen,  ate  biejenige  einei^  gemauerten 
^avxoxtS. 
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(Sd  tfl  aKgentehte  Siegel,  bie  obere  ^Breite  eined  fold^ett  Dammed 
nid^t  unter  3  Sßeter,  fonft  ober  ber  $ö^e  beiS  üDammej^  gleid^  }tt  mad^en. 

!Dte  !Z)äntme  erhalten  geioöl^nlid^  45 <^  Söfd^ung,  fo  ba|  olfo  bie 
untere  Srette  berfelben  ia»  X)retfac^e  ber  ÜDantm^S^e  beträgt. 

^^t  man  gendtl^igt,  einen  üDamm  au^  nieniger  tl^onl^altiger  (Erbe 
2tt  erfteüen,  fo  toixh  ber  Sdfd^ungdn^infel  nur  30<*  bid  40^  gem&^It  unb 
ei^  faQen  alfo  bie  Dimenftonen  nod^  größer  aa»  ate  t^orl^in  ongef&^rt. 

Durd^  ba8  ^ftftam^fen  toixh  bie  (Srbe  fel^r  n^efentlic^  bid^ter,  inbetn 
il^r  S3oIumen  nur  bie  ^Alfte  bedienigen  ber  lodern  (Erbe  beträgt. 

9{ennt  ntan  x  bie  @))attnto)eite  eined  @etoSlbed  in  äßetem,  d  bie 
Ibidt  bejS  &etooO)t§  im  @d§eitel  in  Zentimetern,  fo  ift  biefe  !Di(!e 

a)  fiir  ftarf  belaftete  ®eto9Ibe,  n^ie  S9rü(Iengett)5Ibe  unb  foI(^e  mit 
'    gr0|erm  SBofferbrutf  ober  (Srbbrutf; 

d  =  30  +  4  X  Zentimeter ; 

b)  ®etoöIbe  in  Sßol^n^  unb  f^britgeb&uben,  aud^  fteKergen^ölbe 

d  =  15  +  2  X  Zentimeter ; 

c)  ffir  unbelaftete  ®mStt>t 

d  =  8  +  X  Zentimeter. 
S)abei  ift  t)oraudgef e^t ,  ba§  bie  (Semdibebide  bis  ju  ben  Sßtber* 
lagern  iis  auf  2d  gunimmt. 

%äx  bie  getoö^nlid^  Dorfommenbe  ^öl^e  ber  Sßiberlager  t>on  2  Vi 
bis  3Vfl  SDtetem  ^aben  bie  SBiberlager  nad^ftel^enbe  S)i(Ie  gu  ersten  ^ 

a)  in  l^alblreidförmigen  ^emölben  V5  ^^  Vn  ber  ®))anntoette, 

b)  bei  f[ad^en  ^en^ötben  mit  toenigfteniS  Vi  ber  (Spannweite  }ur  $fetl» 
^ö^e  =  Va  ^^  Vs  ber  ©pannweitc, 

c)  M  f(ad§en  ®en)dlben  mit  loenigfteni^  Vs  ber  ©pannn^eite  gnr  ^il* 
^ö^e  =  Vt  biiJ  Vi  ber  ©pannioeite, 

d)  bei  fd^eitred^tcn  ©etoölben  =  Vs  ^i^  V4  ber  ^panntotitt. 
Sßenn  bie  SßiberlagdpfeiCer  ftarf  belaftet  finb,  fo  lönnen  bie  ^ö§en 

ber  Sßiberlager  {i\&  inm  @en)dlbe)  aud^  nod^  größer  fein;  finb  bogegen 
bie  Siberlager  to)enig  belaftet  unb  ift  bereu  $5^e  hx&  }um  <Seto5Ibe 
größer  ate  3  Vi  äßeter,  fo  ift  bie  ^idt  ber  Siberlager  nod^  tm  ben 
t)ierten  ^ül  ber  SDlel^r^ö^e  ju  üergrögern. 
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I0af|trbauten  am  ^eton. 

§  248. 

X)te  @tärlet)er^ltttiffe  ber  Sßauem  unb  (Setoölbe  bei  Safferbauten 
aitd  Seton  kDetben  in  f^olge  beiS  innigen  ^i^f^^t^^ii'^^ns^  ber  Sßaffe 
etn^oj^  anbete  afö  bei  ben  S3auten  and  gen^ö^nlid^ent  aßanemetfe.' 

VOe  äRaterialftärf en ,  nantentlid^  biejenigen  bet  ©en^ölbe,  lüetben 
bebentenb  geringer  bei  %niüenbnng  beiS  93eton. 

^n  (Smtangeinng  fpecieKer  {Regeln  aber  biefe  SDtaterialft&rfen  foUen 
im  Stad^ftel^enben  einige  größere  XBajf erbauten  aud  89  e  ton  nä^er  be^ 
ttad^tet  toerben,  inbem  biefelben  am  bejlen  ate  Xnl^altiSpunfte  jur 
JBeftimmung  ber  ©tärfeuerl^ältttiffe  neuer  SBanten  bicfer  Art  bienen 
tonnen. 

L    Sie  Wefettoir»  i^w  ipaffn« 

gig.  278  SCafel  36. 

®cr  artcfifd^e  amnnen  in  ?ßajT^  ergießt  täglid^  15  bi«  17000 
(Eubifmeter  XBaffer  in  2  fibereinanberliegenbe  ganj  frei  au^er^alb  ber 
(Erbe  fte^enbe  Steferi^oird ,  n^eld^e  nad^  f^ig.  278  fo  angeorbnet  finb, 
ba§  bie  geiüölbte  S)e(ie  bed  untttn  9ieferk7oirj9  ben  Soben  bed  obem 
iRefert^oiriS  bilbet. 

^a&  obere  JReferüoir  ijl  ganj  offen  unb  l^at  2,750  SReter  2:iefe. 
©a«  untere  SReferöoir  l^at  5,400  9Reter  3;iefe  öom  Sobcn  tiS  jum 
innem  ©d^eitel  bed  &ttoStbe». 

©ie  ©tärf e  ber  ©etoölbc  im  ©d^eitel  ift  .    .    •  0,33    SKeter. 

S)ie  3)iftan3  ber  ®e)oöIbepfetfer  t)on  SRitte  ju  SRitte  4,00        „ 
©tärle  ber  Pfeiler  an  ber  ©teile,  too  ba«  ©eftölbe 

beginnt 0,800      „ 

©tärfe  ber  Pfeiler  über  bem  ©odet    ....  1,00 

^ö^e  ber  ©odel 1,00 

©tärle  ber  ©odel  oben  1,20  SWeter,  unten  .    .  1,30 
©tSrfe  bed  SSobeuiS,  n^el^er  birect  auf  bem  fe^r 

foliben  natärlid^en  ÜTerrain  aufliegt     .    .    .  0,30 
2:iefe  bed  ©odelanfangd  unter  bem  99oben  bei^ 

IRcferüoir« 0,50        „ 
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©tc  bereit«  erwäl^ttt,  fmb  bie  »ieferöoit»  gonj  fteiftel^enb  über  bcr 
(Srbe  aufgefül^rt,  fo  ba§  bie  aßauem  ben  wüm  SBafferbrudE  au^gu^olten 
^aben. 

Die  ÜÄauern  fitib  auf  bet  itinent  ©eite  tjertical  unb  l^aben  auften 
eine  fflöfd^ung  öon  1/10. 

Der  Soben  bejS  oberti  JReferöoir«  fd^Iic^t  jid^  mit  einer  ftrfiimnung 
Dott  0,5  SWcter  JRabiuj^,  berjenige  bei^  untern  SRefertJoir«  mit  einer  foI=^ 
d^en  öon  2  äWcter  üiabiu«  an  bie  äußern  ÜÄauem  an. 

Um  ba«  SBiberpanbömoment  ber  UmfaffungSmauem  ju  ücrme^ren, 
ift  bie  aWauer  beg  obem  ÄeferöoiriJ  gegenüber  berjenigen  be«  untcm 
aurüdgefelt.  «u«  bemfelben  ©runbc  ift  ba«  gunbament  ber  Um* 
faffung^mauem  nad^  au^en  öcrfd^oben. 

Die  äfig.  242  bi«  247  Safcl  30  ftellen  in  Vaoo  ber  »irflic^en 
©röße  ben  S;urbinen*(Einbau  be«  obgenannten  ffitabliffement«  bar,  xoth 
6)t»  }u  ben  grofeartigpen  unb  befteingerid^tetften  biefer  «rt  gehört.  Die 
bauKd^en  (Sinrid^tungen  beffelben  tourben  t?on  ben  Ferren  i^fngenieuren 
ßargitt  unb  ®ro|mann  in  ßujern,  bie  med^anifd&en  ©nrid^tnngcn 
bagegen  öon  ben  STOafd^inenfterfftätten  ber  ©erren  Sl^eobor  unb 
fjriebrid^  »eil  in  Arien«  {Ui  fiujem)  auggeffi^rt. 

«n  biefer  ©teBe  fott  üorerft  nur  ber  baulid^e  2;i^eil  ber  SBaffer* 
anläge  nä^er  betrad^tet  tüerben,  »äl^renb  bie  2;urbinen=ÄnIagc  felbjl  im 
2.  SBanbe  be«  ©erfe«  au^fü^rlic^er  befc^rieben  unb  bargeftettt  »erben 
tt)irb. 

Der  SBafferbau  ber  2:urbinen  «^  Anlage  ift  quer  über  einer  ertoei* 
tertcn  ©teBe  be«  Canate  aufgefül^rt  unb  jur  ^lacirung  öon  fed^Ä  !Eur* 
binen  eingerid^tet. 

Qu  ber  aRitte  be«  Saue«  befinben  fic^  3tt)ei  fieerläufe  unb  f^mme« 
trifd^  öon  ber  3Jlitte  au«  jeberfeit«  3  3:Äbincnf ammem ,  an  ben  bciben 
äußern  (Snben  toieberum  je  ein  £eer(auf. 

De«  Slaume«  falber  ift  bie  3^^iiu^9  abgebrod^en  unb  nur  bie 
eine  (linte)  ^älfte  ber  Anlage  ift  t^oOftänbig  bargefteKt. 

Die  Anlage  ift  ffir  bie  93enu|ung  einer  minimalen  Saffermenge 
öon  24000  £item  ptx  ©ccunbe  beftimmt,  fo  bafe  auf  jcbe  ber  fe^« 
JCurbinen  ein  ffiaffcrquantum  öon  4000  Sitem  per  ©ecunbe  trifft,  bei 
h)elc^em  bie  t?on  jeber  2:urbine  Ui  einem  ®ef&Qe  Don  2,70  Sttetet 
enttt)idtelte  SRufeleiftunglOO  $ferbefrdfte  beträgt. 
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!S)te  totale  firaftentA)idQung  tft  fomit  600  effecti^e  ^erbettäfte,  oon 
meldten  bie  ^Slfte  jum  $8etrie6e  ber  auf  ber  littfen  @ette  ber  Z:urbtnen* 
Anlage  errici^teten  $apierfabri(  t}ertDeitbet  toirb,  iDfti^renb  bie  anbere 
^dlfte  gur  3^it  no<i^  nic^t  aui8genü|t  toorben  i% 

S)a§  tttd^tsbeftokpeniger  ber  gauje  Sßafferbau  für  aKe  ^tä)»  SRo« 
toren  fd^on  t)on  Anfang  an  au^Sgefü^rt  tourbe,  tuä^renb  vorläufig  nur 
bie  ^ttlfte  ber  btdponiblen  S93ajferfraft  audgenü^t  toirb ,  liegt  barin  (e^ 
grtttibet,  ba|  bie  Dorbcre  ä^auer,  toeld^e  ben  Xbfd^Iug  bed  ObergraBeniS 
(fojufagen  baiS  äßel^r)  bitbet,  ol^nebie^  auf  bie  ganje  breite  bed  Sanaled 
l^ätte  erftedt  kperben  muffen,  bur<$  einen  fpäter  (nad^  ^a^ren)  erfol^ 
genben  %nf^Iu^  ber  Ouerpfeiler  aber  feine  innige  SSerbinbung  nte^ 
beim  93eton  erhielt  »werben  lünnte,  abgefe^en  bat)on^  bag  bie  Xxodtn^ 
legung  bed  SaugrunbeiS  n)ie  überl^aupt  bie  SCudfä^rung  beiS  gangen 
SBaueiS  auf  einmal  t?erl^ältni^mä|tg  nieit  billiger  )u  ftel^n  fam,  al& 
xotnn  bie  anbere  ^älfte  beiS  ^aue^S  fpäter  ejctra  ^ätte  erfteUt  toerben 
milffen. 

5Die  breite  ber  2;urbinenfammem  ift  4,500  SWeter,  bie  Sänge 
6,100  aWeter,  bie  »reite. ber  Secriauffammem  3,400  aWeter. 

!Die  SSreite  bei^  (Sinlauf eiS  in  jebe  2;urbinentammer  ift  4,500  a)2eter, 
bie  SBaffertiefe  im  Obergraben  an  ber  (SinlauffteOe  xn&  S^urbinenl^auiS 
1,350  3Rfter. 

9»  ift  fomit  ber  Ouerfd^nitt  bei»  SBafferlörper«  im  (Sinlauf  in  bie 
Surbinenfammem  =  4,500  SBeter  X  1,350  STOeter  =  drca  6  Ouabrat* 
meter  unb  ba^er  bie  ®efd^ttiinbigfeit  be«  ffiaffereinlaufe»  =  *^*^/eooo 
=  0,66  3Reter  per  ©ecunbe. 

Ungef&^r  ebenfo  gro§  ift  bie  ®efd^n)inbigleit  be9  SBafferi»  im 
Dbergraben  t>ox  beut  S^urbineni^auf e ,  b.  ^.  in  ber  ern^eiterten  ®teQe 
beffelben. 

5Der  untere  iC^eil  ber  Siurbinenfammem  ift  4,100  äWeter  breit; 
btefelbe  93reite  l^aben  bie  %udflu§öffnungen  ber  Kammern. 

®ie  ©affertiefe  in  ben  Äammem  ift  1,350  SWeter,  toie  and^  in 
bem  an  ha»  Siurbinenl^aui»  angrengenben  erweiterten  Sil^eile  bed  SCblauf^ 
canaled. 

t>it  JErodenlegung  \>t»  »augrunbei»  gcf<^<t^  burd^  ein  S3etonbett 
(JBetottfunbament)  üon  0,60  SWeter  5Dide,  »elc^e«  fid^,  wie  au«  ben 
Ouerfc^nitten  ^ig.  244  unb  245  erftd^tlid^  ift,  auf  bie  gange  Xu«^ 
bel^nung  ic&  äSaugrunbei»  erftredt. 

Xn  feinem  untern  (Snbe  lel^nt  fid^  biefei»  Setonfunbament  gunSd^ft 
an  eine  ^fal^Iwanb  gfig*  243  unb  245.    dttoa»  t)on  biefem  untern 
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Cnbe  entfernt  tft  eine  Stt  ©pnnbioanb  in  bod  Seton&ett  etngef(|altet^ 
um  ia^  Untermafd^en  (Untetf))üten)  ju  t)et^inbern. 

Qn  bemfelben  S'^^^^  ^^  ^^'^  ^^  t)orbem  a)2auett)feiler  ((Shtlanf' 
Pfeiler)  eine  tiefe  (Spunbn^anb  angebrad^t. 

3n  ben  fieerlauffantntern  fftOt  \>a»  XBaffer  auf  eine  Ziefe  tn>u 
2J00  äßeter  grabe  l^emnter  unb  übt  bobei  eine  fold^e  Sßir!ttng  axA, 
ba|  man  fid^  biefelbe  nur  baburd^  anfd^aulid^  mad^en  tann,  bag  man 
ft(|  DorfteOt,  ba|  biefelbe  einer  ftraftentn^idCIung  Don  100  ^erbefiirfen 
gleid^tommt. 

&»  tft  leidet  jtt  erad^ten,  ba§  ber  93  oben  biefer  ftammem,  tDel($er 
burd^  bai^  ertoft^nte  SSetonbett  gebilbet  n)irb,  oufiS  forgfältigjte  befeftigt 
nierben  rau^tt. 

XBie  aud  bem  fiängenfd^nitt  %xq.  242  unb  aui^  bem  Ouetfd^nitt 
f^ig.  244  erfi(^tlid^,  ift  bie|  baburd^  erreid^t  toorben,  ba|  in  jeber  Kammer 
3  ateil^en  ^fäl^Ie  mit  einer  %nsal^I  Ouerbalten  eingefd^altet  ftnb,  bie 
einem  ^öljemen  Soben  gur  Sefeftigung  bienen,  n^elc^er  f:päter  leicht 
ani^gen^ed^felt  refp.  erneuert  n^erben  fann. 

!Z)er  Dorbere  äßauerpfeiler  ((£inlaufpfeiler) ,  gegen  n^eld^en  fid^  bie 
(Sinlauffd^ä|en  lehnen  unb  loeld^er  fomit  ben  t)olIen  XBafferbrud  \>t§ 
Oberioaff erd  aui^ju^alten  ^at^  ^at  in  feinem  obern  X^tik  (mit  ben  (Ein« 
lauf  Öffnungen)  eine  ©tdrie  Don  0,900  SWeter,  in  feinem  untern  S:^cile, 
h)eld^er  nod§  bem  (Srbbmd(  aui^gefe^t  ift,  bagegen  eine  fold^e  Don 
1,400  aßeter  bei  einer  gangen  ^ü^t  Don  circa  4,000  SOteter  (Dom  Ober» 
»afferfinegel  an  gered^net). 

X)er  Wintere  Sßauerpfeiler  mit  ben  Xui^laufgemölben  l^at  unten  eine 
®tärle  Don  1,100  äReter  unb  oben  eine  fold^e  Don  0,900  3)2eter. 

2)ie  Swifd^ett^)feiler  jwifc^cn  ben  eingeincn  S^urbinenlammem  ftnb 
unten  2,200  SKeter  unb  oben  1,800  aWeter  ftarl.  ©iefe  bebeutcnbe 
©tttrfe  ift  nid^t  burd^  baulid^e  ©raube,  fonbern  burd^  bie  med^nif(!§e 
Anlage  (n^egen  Lagerung  ber  Slraui^miffton)  bebingt. 

^ie  Don  ben  eingelnen  S^urbinen  enttoiäelte  ftraft  n>irb  n&mlit!^ 
burd^  @timräber  auf  2  feitlid^  angebrad^te  ^auptttiellen  3  unb  4 
übertragen  unb  biefe  ©timräber  finb  mitten  auf  ben  3tt>if^«»<'f«I^ 
gelagert. 

!Die  beiben  feitlic^en  SBellen  3  unb  4  geben  burd^  conif^e  (&t^ 
triebe  bei  z  bie  ftraft  an  bie  gemeinfd&aftlid^e  ©aupttranÄmifjion  5  ber 
^apierfabril  ab. 

Die  3tt>if^«^>fril«^  gtoifd^en  Surbinen*'  unb  fieerlauflammem  l^n 
eine  ©tärfe  Don  1,350  STOeter  unten  unb  1,100  SWetcr  oben. 
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3it  bem  Dtterf^ttitte  ber  Seerlauffantmem  ${9.  244  tft  unter  betn 
(Einlaitfcanale  no^  m  juieiter  Sanal  euigejeic^net ,  toeld^er  tnbeffen 
tutr  ^  einer  ftatnnter  Dorl^anben  tft  unb  gtoar  tft  bte^  ber  Xblaufcanal 
Stoeier  toeiter  oberi^alb  angebrad^ter  fleinerer  Turbinen  jum  Setriebe  ber 
$at)ienitafd^inen  aQein,  loeld^e  bejS  ejracten  gleid^inä^igen  &anqt»  l^alber 
xnä^t  \>on  ber  j^anpttrandmifiton  aM  angetrieben  n^erben  bärfen. 

Sie  mit  U  bejeid^nete  ©punbtoanb  im  S3etonfunbamente  mar  beim 
beginne  be0  ^ont»  l^ff^er  aufgefnl^rt  unb  ebenfo  auä)  bie  mit  s  be^ 
{eignete  untere  @:puttbtoanb  *). 

3m  jtoeiten  ®anbe  bed  ©erleg  »irb  ein  anbcrer  ftufeerfl  mterejfanter 
Xurbiuen  *  (Stnbau  bejubelt  n^erben,  tt)eld^er  ebenfaQiS  t)on  ben  Ferren 
^genienren  S a r g i n  unb  ®ro§mann  infiusern  ausgefül^rt  werben 
tft,  einer  gfitma,  meldte  fc^on  gal^Ireid^e  großartige  unb  bmS^ttt  V&a^tx^ 
bauten  in  ber  ©d^n^ei}  unb  in  Italien  aui^gefü^rt  l^at  unb  in  biefer 
JBrand^  bie  iDeitgel^bften  Srfol^ruugen  beft|t. 

3«    Xnriiiittistliilage  in  OeOegarfte. 

SCafeln  31,  32  unb  33. 

S>ic  üorKegenbe  SCurbinen*ÄnIage  gcprt  ju  ben  großartigften  unb 
tntereffauteften  i^rer  Art  unb  wenn  bicfelbe  l^infid^tlid^  ber  ^ttJedmäfeig» 
teit  in  ber  allgemeinen  %norbnung  beiS  SßafferbaueiS  aud^  fSland^td  ju 
tuönf^en  fibrig  U^t,  fo  waren  anbrerfeitiS  fo  bebeutenbe  baulid^e  @(^wierig« 
feiten  ju  ftberwinben  unb  fo  coloffale  JBaffermaffen  ju  bewältigen,  ba| 
bie  XuiSfä^rung  bed  gangen  fSaut»  (bie  SCnorbnung  einmal  afö  gegeben 
betrachtet)  eine  muftergiltige  genannt  werben  muß. 

Sine  XctiengefeKfd^aft  l^atte  fid^  bie  Aufgabe  gefteQt,  bie  bi)SponibIe 
SBcfferfraft  ber  {R^one  (iti  SBeBcgarbe  in  fjranfrcid^)  im  Setrage  öon 
12000  ^ferbelräften  fflr  bie  bortige  ^nbuftrie  tlieilweife  uufebar  ju 
uta^eu« 

Qn  bem  Stotdt  würbe  burd^  einen  650  SKeter  langen  in  ben 
gelfen  eingefprengten  JCunnel «» (Kanal  ba«  ©äff er  einem  STurbinen^aufe 
angeführt,  wel(%e«  auf  Safel  31  im  ©runbriffe,  auf  Safel  32  im  Sängern 
burd^f(^ttitte  unb  auf  a:afcl  33  in  2  Querf^nitten  unb  gwar  in  1/180 
ber  wirfltd^en  ®rö§e  bargefteKt  ifl. 


♦)  Sbtx  Dorlicgcnbe  XurBinen^einBau  ift,  fotoeit  er  auf  Xafel  80  bargeftcKt  Ift, 
gans  In  ©eton  auÄgefül^rt  unb  mit  einem  leiteten  Oberbau  mit  ©^ebSbac^  abge«« 
f Stoffen,  »cl(^er  aber  in  ber  geic^nung  be«  ffiaumt»  l^albcr  nid|t  mel^r  ange* 
geben  ift. 

SIeilxcv,  «^Miai.   I.  33 
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a»  ntttt  t>ou  wm^ttm  ettDäl^ttt  toerben ,  ba^  in  fjfolge  ber  r^üt* 
l^anbenen  Socatoer^ftltniffe  eine  Xudnfi^ung  ber  ftraft  in  ber  umnittel^ 
baren  3lSS^t  iti  Sßotoren  ni^t  ftattfinben  lonnte  nnb  bag  man  bo^ 
genötl^igt  loar,  bie  gen^onnene  Äraft  bnr^  ÜDraJ^tfeiltranSmiffUnien  ben 
betreffenben  neu  gegrftnbeten  inbujtriellen  Otabli^ementen  jujnfi^ren. 

"Sba»  Xurbinen^an«  ift  l^alb  quer  gegen  ben  3vlaufcanal  gefleOt 
nnb  jur  ^lacirung  t)on  6  Siurbinen  eingerid^tet  ^  ))on  ml<l^  jebe  eine 
jtraft  ))on  630  ^ferben  (bei  einer  9ht|Ieiftung  t)on  70  ^rocent)  ent« 
n^idelt;  fo  ba§  alfo  bie  ganje  Xnlage  anf  mt  effectiiie  Ihraft  tm 
3800  $ferben  beregnet  ift. 

S)ad  ©efäKe  ift  beim  SHebertt^afferftanb  13  Spteter,  beim  ^o(l^lllaffe^ 
ftanb  11  SDteter.  !Der  ®tanb  bed  Obermafferfpiegeld  iiatiirt  bobei  mn 
3,05,  berjenige  bed  nntennafferf))iegete  aber  vm  5,28  Steter.  %vA 
biefem  ®mnbe  fonnten  bie  2;urbinen  nid^t  in  ber  ^Sfyt  bee  tttebrigftei 
SBafferftanbed  aufgeftellt  n^erben,  mußten  üielme^r  in  ber  ^^  bc« 
l^öd^ften  Untermafferftanbed  verlegt  nnb  burd^  ein  @augrol^  mit  bem 
tiefften  Unterwafferfpiegel  Derbunben  werben. 

S)je  2;urbinen  befinben  ftd^  fomit  nngefdl^r  in  ber  iDKtte  jnnfc^en 
Ober«  unb  Unterwafferfpiegel  nnb  ed  nnrtt  bai»  ^albe  @efäDe  (bie  unter 
ber  Xurbine  beftnbliij^e  SBafferfftuIe)  faugenb  auf  ben  äßotor  ein. 

S)ie  le^tem  finb  in  gleid^en  (Sntfemungen  t)on  einanber  in  emer 
Steige  bti^^onirt  nnb  jeber  mit  einem  befonbern  antrieb  (!Cra§tfetItrteb) 
Derfel^en. 

^ie  (Eonftruction  ber  üTurbinen  ift  berart  gewählt,  bag  fie  unter 
Saffer  arbeiten  fffnnen  unb  ftnb  bie  {Rabcanäle  ju  biefem  QMdt  m 
bei  gewö^nlid^en  ^out^alturbinen  angeorbnet. 

^ier  foK  i^orläuftg  nur  bie  bauliche  Vnorbnung  betrautet  toerben, 
wä^renb  bie  .3:urbinenanlage  in  ifirem  med^anifc^en  Zueile  im  2.  8aabc 
beiS  SBerfed  einläglid^er  bel^anbelt  unb  bargefteOt  werben  wirb. 

S)ie  obere  äRauer  a.a,  bed  j^urbinen^oufeiS  2:afel  33  bilbet 
einen  ^amm,  weld^er  ben  %bfd^lu§  bei»  ObergrabeniS  bilbet  unb  hinter 
weld^em  biefer  Proben  {u  tintvx  ©d^ad^te  t)on  11  3ßeter  $5§e  aitf* 
getieft  ift. 

Sud  biefem  ©c^ac^te  wirb  bod  Sßaffer  einer  ieben  Zurbine  burtl 
ein  gugeifemeiS  ato^r  k  jugeleitet,  in  welc^ein  fid^  eine  mit  einem  StegU' 
lator  in  Sßerbinbung  fte^enbe  3)roffeina))pe  beftnbet. 

üDie  üTurbine  ift  in  einem  gefd^Ioffenen  gu|eifemen  flSaffertofien  m 
angebrad^t  unb  fliegt  bad  SSSaffer  nad^  bem  S)urd^f(ug  burd^  bie  %vf 
bine  bur^  bad  t)erttcale  gu|eifeme  Sto^r  p  ab. 

%n  ber  (SintrittfteHe  in  bad  (Sinlaufro^r  befinben  fid^   Derttcob 
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S^fitotgfiSe,  )DeI(9e  mittelft  einer  nemett  ^üljituxhbxt  gefiffttet  itttb 
gef^loffen  iDetbeit  töittien* 

3>ie  Xnttmtn  tefp.  bie  Sßafferlafteit  m  mit  ben  Vblanjto^ttn  p 
ntl^  auf  ben  0ew5Iben  f  anf^  ebenfo  bie  @tftnber  ffir  bie  Zxan»* 
miffion  auf  ben  obern  @ttofi\btn  h.\. 

X)er  gonje  Surbinen^lEinbau  bilbet  ballet  fein  eigentlid^ed  ^ebSube, 
fonbent  eine  ganj  eigentl^fimlid^e  Kombination  t»on  Pfeilern  nnb  &^ 
vMbtn  unb  ed  ift  auc^  tein  Oberbau  nnb  feine  Sebad^ung  fibet  bem 
g^Sen  Qofferbau  angebraci^t 

Son  ®tein^  93eton  unb  (Sifen  auf  t^elfen  auiJgef ül^rt ,  bietet  biefer 
SBafferbon  ein  burd^oud  monumentalcjS  Gepräge  bar  unb  jn^ar  um  fo 
me^r,  ate  berfelbe  fojufagen  mitten  in  einem  Sfluffe  fte^t. 

!Cie  @tarle  ber  SRauerpfeiler  a.a,  beim  (Sinlauf,  n^eld^e  ben 
!Z>amm  bilbet  unb  ben  "J^xnd  einer  XBa^erfäuIe  Don  11  äßeter  ^ö^e 
aiidau^alten  ^at,  beträgt  3,600  SReter,  tt)0}u  bemertt  werben  mn^,  ba| 
btefe  äRoner  bei  ber  Keinen  ÜDiftanj  ber  OnerpfciCer  unb  il^rer  ißer^ 
binbung  mit  bem  ganzen  SSaa  eine  ungel^eure  Siberftanb^Iraft  beflfrt 


%  249. 

^ie  ißotl^n^enbtgteit  einer  Sanal'Xnlage,  fonrie  bie  9rt  unb 
SSeife  ber  le^tem  tt)erben  in  aOen  fallen  burd^  locale  Serl^ältniffe  be^ 
btngt  ®ie  Anlage  eineiB  (Eanaied  h)irb  erf orberlid^ :  1)  tomn  ber 
SBafferbau  mit  bem  SRotor  ni^t  im  t^Iuffe  felbft  n^egen  banlid^er 
@<|»ierigfetten,  toit  folibe  ^rfinbungen  u.  bgl.,  aufgeführt  U)erben  lann; 
2)  tocnn  bie  ^rif»%nlage  unb  ber  SRotor  t)or  ben  Sinn^irfungen  ber 
^od^maffer  gefc^fi^t  unb  bal^er  in  einiger  (Sntfemung  wm  Sftuffe  ange^ 
legt  tt>erben  f oH ;  3)  tt^enn  bie  f^bri^9nIage  an  einer  beftimmten  0teOe, 
entfernt  t^om  grlnffe,  aufgefü^  merben  foD,  fei  eS  megen  befte^enber 
(Eigent^umi^t)er^S(tni{fe  ober  aber  meil  bod  ju  betreibetibe  (Kefd^äft  unb 
bie  bequeme  Qui'  unb  Xbfu^r  u.  bgl.  I93er^&(tniffe  Ut»  erforbem; 
4)  überall,  \oo  ein  bebeutenbed  Gefälle  eine«  Sfluffed  benil|t  »werben  foO, 
ba*  aber  auf  eine  gro|e  Sftnge  bess  le^tem  Dert^t  ift,  burd^  einen 
üanal  ober  an  einer  ©teile  coucentrirt  werben  tann. 

38* 
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äßit  ber  Anlage  eined  (SonaleiS  i{t  in  ben  meifteit  ^en  oit^  bie» 
jenige  mt&  SEitf)xt»  \>ethnx(btn ,  fobalb  ber  iEBofferf^nfgel  bed  SNf^ 
tpegen  ber  befte^enben  Sigent^ttntöüer^ältntffe  unb  Saffene^te  auf  dne 
größere  ©trede  oberl^alb  bei^  Conalanfangei^  über  feinett  natArli(|Ktt 
@tanb  erhoben  werben  barf. 

X)te  Anlage  eineis  Sel^reiS  tutrb  jubem  meifl  bnrd^  ben  ttmfianb 
bebtngt,  ba|  ber  Sßafferftanb  int  3ulaufcanale  Dor  ben  (Sintnittungeti 
\>t^  ^od^«^  unb  9ttebernHifferg,  olfo  Dor  bent  t)erSnbernd^ett  Sßafferftanbe, 
gefd^ü^t  n)erben  foQ.  Die  Anlage  eineiS  Sßel^red  üerminbert  bie  Sftagc 
bed  erforberlid^en  danaki, 

Oft  babei  bie  §u  erjietenbe  ©tonung  nid^t  gro§  unb  finb  bie  ffiaffer* 
ftänbc  be«  glnjfcd  nid^t  ftarf  Dcränbcrlid^,  \o  wirb  unterhalb  be«  Sanal* 
anfange«  im  ^l^nffe  ein  ® r u n b w cl^ r ,  bei  größerer  ©tauung  aber  ein 
Ueberfallmel^r  gebaut.  3Benn  bagegen  beim  l^öd^ften  Sßafferffatnbe 
bie  Socabcr^ältniffe  gar  feine  ©tauung  gepatten,  fo  wirb  bie  ttnfoge 
einei^  ©d^IeufenwelireiJ  erf orberlid^ ,  b.  ^,  mz»  ffiel^re«,  beffen 
©tauung  burc^  eine  aufgie^bare  ®d^fi|e  l^ert)orgebrad^t ,  alfo  nad^  (Sr* 
forbemife  entfernt  tocrbcn  fann.  ' 

JBenn  enbCi(^  bei  fel^r  üeränberlid^em  ffiafferftanbe  ber  ffiaffcrpanb 
im  Sanale  immer  auf  berfelben  ^üf)c  erl^alten  werben  foQ,  fo  wirb  bie 
Anlage  eined  tleberfallfd^Ieufenwel^reiS  notl^wenbig,  bei  toel^ec 
beim  niebrtgften  SEßafferftanbe  bod  überpfftge  (nid^t  t)om  Sonal  onfge« 
fa|te)  Saffer  frei  Aber  bie  ©taufd^it^e  l^ernnterf SQt ,  wäl^renb  beim 
grögern  SBaffergufluffe  bie  ©d^ü|e  nad^  Srforbemii  gehoben  wirb,  hüi 
badjenige  SBafferquantum  abfliegt,  wie  t»  jur  (Eonftanter^altung  bed 
Oberwafferfpiegete  auf  ber  SanaI*9tiDeau^ö^e  gef^e^n  foll. 

%n  bie  ©teile  ber  UeberfaKfd^Ieufenwefire  treten  bei  f^Ififfen  mit 
fel^r  aui^gebel^ntem  93ette  unb  t)eränberlid^en  SSafferft&nben  (wie  6ei 
@ebirgiSPffen)  mit  nid^t  fe^r  großer  S:iefe  bie  Jtla:ppettwe^re, 
wel(^e  aM  einer  Steige  nebeneinanber  aufgefteQter  eifemer  ober  ^Sljenter 
AIa)}))en  beftel^n ,  weli^e  beim  Sidgang  unb  hü  pViiili^tn  ^o^wfifferH 
fofort  i^rer  ganjen  ÜBreite  nad^  niebergelegt  unb  nad^^er  in  btrier  Qai 
wieber  aufgerid^tet  werben  tonnen.  Sei  größerer  Xiefe  (aber  1  Vi  äßeter) 
werben  bagegen  bie  fogenannten  92abelwel^re  in  Xnwenbung  gebraut, 
Wetd^e  weiter  uitten  naiver  betrad^tet  werben  foSen. 

!Z)ie  weitere  f^age,  in  welchem  %aUt  ein  ©runbwe^r  ober  eii 
UeberfaHwe^r  gebaut  werben  foK,  mu|  burc^  numerifd^e  Wed^nitng  ent« 
fd^ieben  werben  unb  ftnben  ftd^  bie  bie|begägli^en  Angaben  einlfi|(t4 
in  ben  §§  106  unb  227  unb  folgenbe  aufgefflU^rt. 
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§  250. 

Set  bcr  Anlage  eine«  ©anale«  werben  bic  Anfang«^  unb 
önbpunfte  bcffelbcn  immer  burd^  ba«  ju  etjielenbe  ©cfälle  bc^ 
fltmmt,  tocld^e«  wiebetum  burd^  fiocalöerl^ältntffe,  Äraft* 
bebatf/®affcrrcd^tc  mib  (Sigentl^itm^öcrl^ältniffc  innere* 
l^alb  meifl  ftricter  ®renjen  gegeben  i\i,  fo  baS  ein  S^cifcl  über  bte 
SBal^I  ber  Canalgrenjen  faum  leidet  öorfommen  bfitfte. 

Qjt  baö  erfotberlid^e  ©efftHe  H  ju  to&f)Un,  um  mit  einet  t>or* 
§anbenen  mittlem  SBajfetmenge  Q  per  ©ecunbe  eine  beftimmte  9iii|* 
leiftong  öon  N  $ferbelräften  ju  erjieCen,  fo  ift  ffir  eine  5WufeIeifhtng  be« 
SWotor«  t)on  75%,  loie  bei  gntcn  SCurbinen  unb  oberfd^Iäd^tigen 
®  ajferräbem  : 

HQ  =  0,125N;        unb        H  =  ^i~5; 

N 
Q  =  0,125~^. 

Pr  eine  Stttt|Ieiflung  wn  30  bi«  35  %,  wie  bei  unterfd^Wd^tigen 
Sßafferräbem  ift  bagegen 

n      AOii  N  ..   ^_^  N      „      0,214N..  0,250N 
Q  =  0,214  w  bt«  0,250  w ;    H  =  -^^ —  bi«  -^-^ — ; 

HQ  =  0,214  Nbi«  0,250  N. 

»ei  40  bi«  50  %  5RufeIeiftung,  wie  bei  ben  »iäbem  mit  ftropf* 
einlauf  unb  ®erinne  wirb 

A      aikaN        TT      0,150  N 
Q  =  0,150  g-;      H  =  -^-Q 

»ei  60  bi«  65  %  SWu^Ieifhtng,  wie  bei  ^oncelet  •  unb  Ueberf atf«' 
©d^aufelrSbem ,  Souli^enräbem  unb  fleinem  oberfc^Iäd^tigen  Stäbetn 
totrb: 

n        f^H^^u.r^^OK^  XI        0,115N^.,  0,125  N 

Q  =  0,115  bi«  0,125  -^ ;      H  =  -^-^ —  biÄ  -^ 

^tnfid^tltd^  ber  Sßa^I  be«  »aupla^e«  läng«  bem  Sanale  gilt  bie 
Äegel,  benfelben  möglid^ft  nal^e  bem  (Sinlauf«punfte  be«  ©anale«  ju  be^ 
ftimmen,  fo  ba§  ber  Untergraben  ober  «blaufcanal  lang,  ber 
Obergraben  ober  Suflujlcanal  bagegen  !ur}  au«fäQt,  fo  ba| 
man  bie  (Sinla^fd^Ieufe  nal^e  gur  $anb  ^at  unb  mit  bem  im  Obergraben 
fid^  int  Sinter  gern  bilbenben  ©i«  nur  auf  eine  furje  ®tred(e  }u  t^un  l^at. 
3fm  Untergraben  bittet  fid^  ber  tiefem  unb  gefc^u^tem  Sage  l^alber  bo« 

nie  fo  leidet  unb  ift  aud^  ba,  fofem  e«  nid^t  burd^  Stauung 
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ober  Srjeugung  ))ott  ^  t  tt  t  e  r  tt>  a  f  f  e  r  ben  Slu^eff ect  bed  SßotorS  Um* 
trftd^tigt,  ol^ne  miitm  @d^aben,  toSfyctnh  Hingetel^tt  bod  bem  SRotot  mtf 
bcm  Obergtaben  }»f(ie|enbe  (Si»  fd^t  ^tnberlic^  tfl  uttb  fe^r  ^fig  jn 
äSetriebdfüintngen  SSetanlaffung  gtebt 

S)ie  aud  bent  ®ebirge  fü^renbett  ®en)&f[er  liefern  im  XBittter  oft 
txn  SBoffer,  bad  ftd^  im  Obergraben  Ui  langsamer  ^etoegung  ga  einem 
förmlid^en  Srei  geftaltet,  menn  biefer  Proben  lang  tft,  wa  bann  nametü' 
lid^  Ui  ÜTurbinen  eine  fe^r  S^Uä^it  Sirtnng  ergiebt.  S)er  Obergroben 
mn^  bal^er  im  Sinter  um  fo  forgfältiger  gugebedt  koerben,  ie  Heiner 
fein  Gefälle  ober  je  geringer  bie  @(ef(^tt>inbig{eit  beiS  SBafferiS  in  bem> 
fetben  ifL 

3)er  Obergraben  mn^  ferner  M  (Srftredung  auf  größere  Sfingc 
immer  ainifd^en  lünftlid^en  X)ämmen  fortgeffil^rt  koerben,  koad  abgefe^Q 
i^on  ben  Snlageloften  unb  ber  @d^to)ierigleit  ber  fidlem  abbic^tung 
bebeutenbe  Unterl^attungiSloften  im  befolge  l^at,  lodl^renb  bie  Sfinbe  bed 
Untergrabend  teine  forgfältige  %Ui9fä]^mng  unb  ^elleibnng  erforbem, 
inbem  biefelben  gar  nid^t  tt)a{ferbid^t  gu  fein  brandneu. 

3n  gebirgigen  ©egenben  ift  bagegen  ein  langer  Obergraben  oft 
fel^r  einfad^,  biOtg  unb  jn^edtmA^ig,  tottxn  berfelbe  ava  ^olj  angefertigt 
unb  ol^ne  tfinftlid^e  tlnterftfl^ung  ben  SCbi^ttngen  entlang  geführt  toerben 
lann.  ^n  biefen  ®egenben  ift  äberbie|  bad  (Gefälle  meift  grog  nitb 
tt'ürbe  tin  in  bie  Srbe  gegrabener  Sanal  ungetoö^nlid^  gro|e  ©d^toierig' 
feiten  unb  Jtoften  i^emrfad^en. 


§251. 

Dittrf^ttt^Serliftlttttfie  ber  (^axile. 

S)ie  I^Slgemen  unb  gemauerten  (Kanäle  Don  rec^tn^inlHgem  Oner* 
f (Quitte  mfiffen  l^infid^tlid^  il^rer  S)imenfionen  fo  gemSl^lt  »werben,  ba| 
bie  Sleibungdwiberftänbe  da  SDHnimum  koerben^  toa»  ber  groO  ift,  fobalb 
ber  bene|te  Umfang  im  S3erl^&ltni|  gum  Ouerfc^nitte  möglid^ft  Hein  ifL 
tiefes  i^  aber  iü  red^tttriuHigem  Ouerfc^nitte  ber  ^ü,  mm  bie  Srettc 
ba«  X)o))))efte  ber  2;iefe  h  beträgt,  ober  ed  mu|  fein 

b  =  2h, 

koobei  ber  Ouerfc^nitt  A==2h'  unb  bie  Ziefe 


n 


wm 
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S>a  biefe  Shnenftonett^SSer^ältniffe  auBerbetn  für  bie  (Srftelluttg  ber 
Catiäle  auÄ  ^olj  ober  ®tcin  fc^r  paffcnb  ifl,  toirb  bajfcÄc  für  ffianälc 
biefer  9rt  beinahe  o^ne  %udna^tne  eingel^alten. 

3li^t  fo  einfad^  geftaltet  ftd^  biefed  S3er^ältm§  bei  ben  in  bie  (Srbe 
gegrabenen  Sanfilen  mit  @eitenböf^ung.  9tennt  man  bei  fold^en  da^ 
ttälen  (gfig.  230  Xafel  28)  b  bie  untere  »reite,  h  bie  ffiefe  be«  Sanale«, 
n  boi»  Ser^ältnit  ber  ®runbf[äd^e  e  bed  bie  »öfd^ung  bilbenben  3)rei^ 
cde«  aur  ^öl^e  h,  S  ben  bene|ten  Umfang  beö  ffianalquerfd^nitte«,  0  ben 
JBöfd^ung«tt)inf el ,  A  ben  giä^entn^alt  be«  ffianalquerfd^nitte«  refp.  be« 
ffiafferlörj)er« ,  fo  fann  man  aud&  l^ier  benjenigen  Canalquerfd^nitt  ate 
ben  üort^efll^afteften  betrod^ten,  bei  weld^em  ber  bene|te  Umfang  bei 
gleid^em  Onerfd^nitte  ein  Sßinimum  ift  unb  t^  toixh  bann 

h  =  f^2— TosO^      bi=Y  — ^^*80j     b,=Y+^^^*ßO' 

tt^obet  hl  bte  untere  unb  b,  bie  obere  »reite  beiS  Ouerfd^nittei^  bejeid^net. 

(S§  tarn  inbeffen  bei  ber  ^erfteQung  eined  SanaleiS  nid^t  immer 
auf  biefeiS  »er^ältni^  9}äd(fid^t  genommen  n^erben  unb  man  mSl^It  baiS 
SJerl^dltniB  gmifd^en  »reite  unb  2:iefe  bei»  S3afferf6rt)eriS  nad^  ben  localen 
aSerl^ältniffen,  nad^  ber  9tatur  bej9  »obeni9,  nad^  bem  Dor^anbenen  &t^ 

f&Oe  K.,  unb  jtoar  liegt  bad  »erl^SItni^  -^  getodl^nlid^  innerhalb  ber 

^renjen 

■J-  =  4bi«6. 
n 

»idtoeilen  ift  bie  Sanaltiefe  gum  »oraud  burd^  SocaIt)er]^ftItnif[e 
Beftimmt.  (Ebenfo  ^ängt  bie  ®röge  ber  »öfd^ung  ober  \>a&  »eri^ttltni^  n 
ganj  wn  ber  »ef^affen^it  bei^  »oben9  cib  unb  t§  ift 

für  (Kanäle  in  geu^ö^nlid^er  leidster  (Srbe  n  =  2, 
r»  ff  it  f«§t  fefter  (£rbe  .  .  .  n  =  l, 
„       „      aud  »rud^fteinen   ....  n  =  0,5. 

3fl  nun  bie  2:iefe  bed  danak»  nid^t  burd^  locale  »er^&ltniffe  be^ 
fümmt,  fo  tann  man  nel^men 

^==2,7  +  0,9A, 

toobei  A  ben  Ouerfd^nitt  bed  SBaff er! ßr))erd  bejeid^net,  unb  ed  toirb  bann : 
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Sil  bagcgcn  ein  anbcrc«  JBct]^äItttt§  öon  -r-  wutifd^cndtoerti^   ob« 

notl^ttjcnbtg,  fo  tottb  für 

b  =  4h;  b  =  5h;  b  =  6h; 

bcr  SBcrtl^  öon 

J)ic  Sänge  bc«  bctic|ten  Umfang«  bc«  Oucrfci^ntttc«  »irb  ferner  für 

n  =  0  ii==0;50  n=l,0  n  =  2,0 

S  =  b  +  2h;    S  =  b  +  2h|/i;25    S  =  b  +  2h>/2    S  =  b  +  2h>/5 

ober  aud^  ober  ober 

S  =  b  +  2,23h;      S  =  b  +  2,831i;   S=b+M7h. 

»etf^)iet.   ©elci^e  Dtmenfionen  erl^ätt  einttanal,  »eiliger  1,331 
(Ettbifmeter  ©ajfer  per  ©ecunbe  ffll^ren  fott,  toenn  n=l  nnb  y"^^ 

fein  foH  nnb  bie  (Sefd^wtnbigfeit  be«  ©ajfer«  =  0,609  STOeter  i|l? 

(Sd  h)irb 

A  =  1,33  X  0,609  =  0,81  Ottabratmeter 


nnb 


h  =  ^;^|^  =  0,402»eter    nnb    b  =  4  x  0,40  =  1,60  SKetet. 

^ie  Sänge  be«  bene|ten  UmfangeiS  lotrb 

S  =  1,60  +  2,83  X  0,40  =  1,808  Slßeter. 


§  252. 

®efSlU)eri|JiItm|fe  htt  (^tmSk. 

1.  @tnb  bie  Ouerf^ntttdbimenfionett  eines  danalc»  befUmmt,  fo  totrb 
\>a»  erforberlid^e  ©ef&Ke  burd^  bie  Angaben  ber  §§  148  bis  160  &e« 
ftimmt,  n)obei  man  immerl^in  auf  bie  Statur  beS  SSobeniS  8tfid(ft(^t  }u 
nel^men  ^at.  fSJlan  \)at  babei  nid^t  au^er  Häji  ju  laffen,  bag  bie  9^ 
laufcanäle  ein  ettoad  grSgereiS  Gefälle  i^cibtn  bürfen,  ^au))tfSd^Iid^  ober 
an  ber  SuiStritlfteKe  au»  bem  SBafferbaue.  äßan  oer^inbert  babur^i 
ba«  leidste  gubringcn  be«  ©intertoafferg  in  benfclben  nnb  beförbert  ben 
Ablauf  bei»  SßafferiS  unter  bem  Wlotox,  toa»  ffir  bie  ftraftentn^idlung 
beffelben  immer  oortl^eil^aft  ift. 

finä)  im  Obergraben  ober  ^^laufcanale  foK  bie  ^efd^lotnbigleit 
be«  SßafferiS  nid^t  }u  Hein  unb  niemals  unter  0,30  SDZeter  angenommen 
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loei^en,  tml  iai  ffiaffer  fonft  aVe  mitgeffil^tten  iSBeftanbti^  nrie  ®anb 
triebetfaffen  I&^t  unb  babttrd^  in  furjer  Qtit  ben  (Kanal  t^etfonbet.  Steine 
Oefd^ioinbigfeit  etfotbert  an^  gto^e  S){menftonen  ht&  (Sanaled,  fo  ba§ 
man,  tt^o  ed  fxä)  ntd^t  nm  bie  @(ett)innung  einiger  (Zentimeter  <S(ef&lIe 
l^onbelt,  btefe  (S^efd^tmnbigleit  ni(i^t  gern  unter  0,80  MtUt  ptc  ©ecunbe 
annimmt,  loeil  man,  abgefel^n  üon  ben  geringern  ^erfteOungj^toften,  ba^ 
bnrd^  gleid^jeitig  bai3  Slnfe^en  bei»  (SifeiS  erfd^n^ert  nnb  bie  {Reinigung 
unb  i^fnftonbl^altnng  bei8  (SanaleiS  erleid^tert. 

3u  Ie|terem  S^^^^  foll  I^ber  (Kanal  einen  feitlid^en  @anm  üon 
1  V\§  1,5  ^eter  breite  erl^alten,  n^eld^er  ftd^  ber  ganjen  Sänge  bed« 
feI6en  m^  l^injiel^t. 

2.  $ld|(i(i^e  Stid^tnngd*  nnb  Onerfd^nitti^Deränbemngen  ftnb  in  einem 
(Eonale  n^emt  immer  tl^unlid^  jn  Dermeiben,  n^eil  bnrd^  fold^e  nid^t  nur 
(SefändDerlttfte  entfielen,  fonbem  and^  bie  (Kanalmänbe  jlärfer  angegriffen 
tocrben. 

99et  Jtrfimmungen  mu|  ber  Ouerf  d^nitt  DergrS^ert  unb  ber  ftrfimmungd^ 
^albmeffer  möglid^ft  gro|  gewählt  n^erben.  "Sias  concaDe  Ufer  l^at  babei 
am  meiften  t>dn  bem  SBafferbrude  nnb  ber  ^(efd^minbigfeit  }u  leiben  unb 
foH  burd^  iOepflangung  mit  Sßeiben,  ober  mit  Seibenjäunen  unb  ^« 
fd^inen,  öor  ju  ftarfem  Angriffe  gcf(^fl|t  werben. 

ÜDie  3uleitungdgräben  »werben,  um  biefelben  tvafferbid^t  3U  erl^alten, 
auf  eine  S>id!e  Don  0,20  ix»  0,5  Sßeter  mit  Se^m  ober  iOeton  aM^ 
gefüttert  unb  bei  großem  liefen  mit  SWauern  befleibet.  ©efte^t  bie 
STuiSmauerung  aui^  S^^Q^^^  ober  ^oröfen,  Sßaffer  anfaugenben  ©teinen, 
fo  toirb  nid^t  feiten  bie  ganae  innere  ^läd^e  mit  (Eement  ober  ^^brau» 
lifd^em  3RiJrteI,auÄgefftttert. 

9n  Xl^alab^angen  laffen  ftd^  bie  (Kanäle  meift  fo  ^inffi^ren,  ba^ 
bie  fogenannten  Auf«»  unb  ?(bträge  ober  bie  auf*  unb  abgebrod^enen 
(Jrbmaffen  unter  ftd^  gleid^  fmb,  fo  ba§  eine  8^^  ober  «bffl^rung  Don 
(Srbe  nid^t  erforberlid^  toirb. 

Son  Seit  au  3ctt  muffen  bie  (Kanäle  gereinigt,  t)om  @anbe,  @d^Iamm 
unb  ben  2Baffer))f{ansen  befreit  »werben,  ba  namentltd^  bie  legtem  bie 
@efd^toinbigfeit  it»  Sßafferd  in  l^ol^em  (SSrabe  beeinträ^tigen ,  wie  aud 
ben  §§  148  bii»  160  ^erDorge^t. 

§  253. 

2)te  Mt^vivt'^üßtfm  ber  banale« 

2)ie  Vttiulif  ®6)aijtn  ber  SonSIe  an  bmn  Anfang  btenen  baju, 
bie  in  ben  (Kanal  o^flie^enbe  SEBaffecmenge  gn  ftciren,  van  ben  SStojf etbau 
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üor  tle&erfd^mmttttg  ju  f^en.  QeBerbie§  tft  Öfter  hcs  OM-  mm 
^luffe  6ei  mittlerem  unb  Heinftem  SBafferftanbe  p  besiel^eitbe  Ouantmii 
mafyerred^tltd^  6efttmmt,  fo  ba^  bk  (£inlauffd^il|e  biefem  ent^reij^enb  ge» 
fteOt  toerben  fann. 

S)te  @<j^ü|e  l^t  bei  geflffnetem  (Kanäle  immer  Sßafferbrud  gu  betben 
Seiten  unb  a  beträgt  baiS  bur^ftte^enbe  Safferquantum.  m^  §  53: 

Q  =  mLE^^2g(H-H0. 

iRun  bilbet  aber  bie  ^Differenj  ber  fKiDeani»  beiber  föafferfpiegel 
MV  unb  hinter  ber  @<i^fl|e  immer  einen  ®ef äDüerluft  fär  baiB  am  (Kanal 
liegenbe  (Stabliffement,  jo  ba^  eiS  im  ^t^tereffe  beffelben  liegt,  bie  @<^fi|e 
in  ber  SBeife  an)ttorbnen,  ba^  ber  Sertl^  üon  H  —  H^  mögli^ft  fleitt 
unb  totnn  anberd  bie  @d^ä^e  baburii^  nid^t  gar  ju  breit  audfaQen  foQte, 
niii^t  aber  0,08  bi»  0,10  a)2eter  loirb. 

(£«  ift  alfo  bei  ber  «niage  ber  SBertl^  be«  gfactor«  >^2g(H  — H,) 
gegeben  nnb  eiS  )oirb  fobann  bie  erforberliii^e  SBreite  ber  ©d^ä^e 

L^  Q 

mE|/2g(H  — Hl) 

S3ei  ber  Sa^I  bei^  (Soefficienten  m  l^at  man  aber  äugerft  forgfältig 
}u  SBerle  gu  gel^n.  SBäl^It  man  bie  Snorbnung  ber  <Sd^itge  in  ber 
SBeife,  ba^  bie  Sanatoänbe  ftd^  fowol^l  am  S3oben  ate  an  ben  beiben 
@eiten  in  ber  9SerIängerungdIinie  ber  SSobenfd^ioelle  nnb  ber  Seiten« 
^foften  beftnben,  fo  ift  bie  (Kontraction  gering  unb  z»  xoütht  ber  SD3ert§ 
be«  (Soefficienten  m  =  0,68,  für  E  =  1,0  STOetcr  unb  H  —  Hj  = 
0,10  aWeter. 

(Dagegen  ift  aber  einsun^enben ,  ba^  ber  im  (Kanäle  mit  einer  bt* 
ftimmten  (Sefd^koinbigfeit  flie^enbe  SBafferför^er  ben  !Dur(^f[u|  bnrd^  bie 
@(|ti^enöffnnng  befd^Ieunigt  ober  t)er20gert,  tenaii^bem  ber  Sert^  ton 

AXv  größer  ober  Weiner  ift  afe  mLEj/2g(H  — Hi). 

3m  erften  f^aKe  lann  man  ben  38ert§  t)on  m  gu  0,68  amtel^men, 
im  jmeiten  f^aOe  bagegen  barf  erfa^rungi^ägig  m  nid^t  fiber  0,50  an* 
genommen  loerben  unb  bel^ält  biefen  SBertl^  nur  fo  lange,  ab 

0,5LE^^2g(H  — Hl)  ni(^t  Heiner  ift  aU  AXv. 

Km  fid^erften  beftimmt  man  ba^er  ben  Sertl^  ber  breite  ber 
@d^tt|endffnung  bnrd^  ben  Xudbrud 

Av 


L  = 


0,6E|/2g(H— Hl) 
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§  254. 

^üfatßtMhm^tn  ber  ^analttSttbe. 

®ie  ®eiten)o£ttbe  titit&  Sanaled  tn&ffen  Bei  fattbtgent;  leidstem,  ob« 
f fi^tmntinenbem  (Srbrei^ ,  foulte  aud^  fibet^ou^t  bei  großen  Xiefen  bet 
Canfile  befonbeti»  gegen  ben  Angriff  bed  SBafferi»  gefd^ü|t  koerben.  Xnf 
tfitgere  ©treden  gefd^iel^t  biefed  am  bejten  bnrd^  gemauerte  ®e{tenn)änbe 
ober  fogenannte  f^nttermanern,  tod^t  titoa»  90f^ttng  erhalten 
unb  beren  @törle  naci^  ben  {Regeln  hH  §  247  beftimmt  »erben  mn^, 
tnbem  biefelbe  auger  üon  ber  $5^e  ber  äßauer  nod^  üon  bem  fogenmtnten 
SIeibungiSioinlel,  b.  1^.  ber  ndtärli(i^en  SBflfd^nng  bed  (Srbteid^ 
ab^ngt. 

%uf  größere  @txtdta  koürbe  inbeffen  ein  berart  gemauerter  Sanol 
ju  \ntlt  Unloften  üerurfad^en  unb  man  menbet  ba^er  in  foI<i^en  grftKtn 
meift  ^dljerne  ©d^u^belleibungen  an. 

^g.  234  Zafel  28  geigt  eine  Dielfac^  angetoenbete  ®d^u|befleibung 
(SBol^Itoerl) ,  »eld^e  au«  einer  einfad^en  ^öljernen  ffianbung  g  befielet, 
U)el<j^e  burd^  in  je  circa  1,5  btd  2,0  SReter  Entfernung  Don  einanber  ein* 
gerammte  $f fil^Ie  a  gel^alten  koirb.  !£)te  £tnie  d  e  f  jeigt  bie  gemö^m 
lid^e  )935fd^ung  bed  natärlid^en  f^IuB^  ober  Sanaluferd  an.  (Sin  oben 
über  bie  $fä§Ie  gelegter  S9aIIen  c  bient  ald  9bf(|IuB  foioie  gur  %ud^ 
fteifung  ber  gangen  S^eÜeibung.  S)er  B^^f^^^^it^^utm  defo  toirb  mit 
getoS^ttlid^er  (Erbe  audgefflOt. 

(Sine  fd^on  für  größere  Sanaltiefen  geeignete  l^ölgeme  @d^u|^ 
beüeibung  geigen  bie  f^iguren  95  unb  96  2:afel  14  im  !Z>urd^fd^nitt 
unb  SSorberanfid^t.  Auf  einer  Weilte  in  2  STOeter  Diftang  eingefd^lagener 
^fft^Ie  a  ift  bie  ^auit't''  ober  SBobenfd^n^De  k  angebrad^t,  in  koeld^e  bie 
^foften  b  eingegapft  finb.  ÜDtefe  Ie|tem  bienen  ber  ^olgwanb  c  afe 
@tfl^  unb  n^erben  bnrd^  einen  gkoeiten  Saßen  d  in  Derticaler  Sage 
erl^alten.  (Sine  britte  tttoa»  tiefer  in  bem  Ufer  angebrad^te,  auf  $fft^Ieu  f 
befefligte  ^origontale  Sd^koeOe  bient  nebft  ben  SBerbinbungdl^öIgem  e  gur 
S^eranlerung  ber  gangen  Sßanb.  S>iefe  ©d^u^n^anb  ift  folib  unb  lann 
ffir  j>%n  bid  gu  3  unb  4  Sßeter  angen^enbet  toerben. 

9tg.  233  5tafel  28  geigt  bie  Ouaimauer  bed  (Donau  ^  Sanaled  in 
Sien,  eine  bid  gu  6  Sßeter  ^dl^e  antoenbbare  @d^u|belleibung  t>on 
eitin,  bei  toeld^er  bie  Knorbnung  leiner  loeitern  (Srllärung  bebarf. 

3n  neuerer  3^^  W  ^^^  i^  Snglanb  angefangen,  aud^  guteiferue 
Canolbetltümugen  audgufttlrten,  bod^  koerben  fold^  il^red  i^ol^en  $reifed 
Mgeu  tetse  iveiter  audgebel^ute  Vnkoenbung  finbeu  tfonen. 
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99et  Sanälen  t>on  geringerer  S^iefe  aBer  in  leidstem  Sterratn  toerben 
bie  SSanbnngen  burd^  93eIIe{ben  mit  ®efträud^en  nnb  SBeiben  Dor  ju 
ftarfem  Angriffe  gefd^ü^t.  !Die  SBurjeln  galten  bad  (Erbreid^  a^f^^^tmen 
nnb  öerl^inbem  bie  leidste  gortjpfllnng  bcjfelben.  ®ci  größerer  $5§e 
loerben  bie  ®ettento>änbe  mit  ^fd^inen  ober  Seiben&ttnbeln  t>on  3  bid 
6  äßeter  Sänge  unb  0,20  fn»  0,30  äßeter  S)td(e  mit  pife  eingefd^Iagener 
^&f)lt  belleibet,  toa»  einen  fel^r  gnten  @d^u|  gegen  ben  Sßofferfirom 
bilbet  nnb  befonberd  bei  concaüen  Uferfeiten  em^fel^Iendkoert^  i{L 

(Sine  @d|n|beHeibnng  pr  ConatoOnbe  Don  größerer  Stiefe  jetgen 
bie  beiben  gpignren  238  nnb  239  anf  Safel  28. 

%nf  einer  Sleil^e  eingefd^Iagener  ^f&l^Ie  a  ru^t  eine  Sangi»fd^n)effe  k, 
toeld^  bem  gangen  ®txippt  kbd  oIj^  @til|e  bient. 

5Durdö  eine  jtoeite  ändere  Sängöfd^wette  d  nnb  bie  in  (Sntfertmngen 
\>on  iVs  bijS  2  iDteter  angebrad^ten  SattQtn  e  n^irb  boS  ®ca}fpt  feft 
mit  ber  (Srbe  üerbnnben. 

S)ie  (Entfernung  ber  S^H^^^^^^^  8  ^^^  ^^  (Sanalnninb  ma^ 
wxt  fo  größer  fein,  je  lodEerer  ber  99oben  nnb  je  tiefer  bie  (Eanol^ 
»Hinb  ift. 

(Sine  äl^nltd^e  <Sd^u|beneibnng  jeigt  f^ig.  235  Xafel  28. 

93ei  großem  f^Ififfen  unb  Sanälen  ftnb  änßerft  forgfältig  auiSge« 
ffil^rte  @d^u|befleibnngen  erforberlid^,  namentlid^  too  ftd^  ®traßen  ober 
Serfel^riSpIäle  bem  Ufer  entlang  giel^n. 

S)ie  f^guren  231  nnb  232  }eigen  }toei  Selleibungen  biefer  9rt,  loo 
in  t^olge  lod^ern  99obeniS  bie  ganje  (Sanatoanb  auf  einem  $fa^Iroft  nt^t. 

§  255. 

Conftntctton  ber  Gerinne. 

S>ie  3ttfammenfe|ung  ber  l^öliemen  Gerinne  ift  eint  &nßerft  ein« 
fad^e  unb  gefd^iel^t  fo  jiemlid^  öberatt  in  berfelben  Sßeife.  gfig-  HS 
auf  Siafel  25  jeigt  ein  gewö^nlid^ed  Gerinne  im  Ouerfd^nitt  unb  in  ber 
Sängen^Xnfid^t.  S)ie  eigentlichen  (Sanalmänbe  befte^n  aud  Srettem  Don 
0,06  ii&  0,075  äUeter  ^idEe  unb  ftnb  aKe  ineinanber  eingenntl^et 
SSerticoIe  Soften,  in  Sbftänben  Don  1,2  U»  1,4  Steter  angebracht,  Der^ 
l^inbem  bie  ffiänbe  am  feitlid^en  Xui^toeid^en  unb  ftnb  )u  bem  ^^oede 
oben  burd^  ^orijontale  ^ften  mit  einanber  Derbunben,  nntm  ober  bnr<!^ 
®d^attben  gufammengel^alten. 

S)te  Derticalen  ^foften  finb  in  bie  XraDerfen  eingego^  unb  rt 
tonnen  l^emad^  burd^  Kugie^n  ber  @d^ranben  bie  ®eiten)|^foftett  wA 
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bol^  bie  @ettentoftnbe  felbft  Qu^erorbentl^  feft  gegen  ben  Sattalbobett 
gepreßt  merben,  tooburd^  bei  einigermaßen  forgf&Itiger  Bearbeitung  bei) 
le^tem  leidet  ein  guteiS  S)i(j^tl^alten  gu  erzielen  ift.  !3Die  ®^xa\ä>tn  finbet 
man  übrigens  öfter  meggelaffen  unb  burd^  ^öljeme  S^ra^erfen  ä^nlid^ 
ben  obem  erfe^t. 

S>er  gange  Sanal  rul^t  lofe  auf  ben  Ouerfd^toeDen,  meldte  in  %b^ 
ftänben  wn  1,2  hx»  1,6  SReter  angebrad^t  unb  ü^rerfeiti»  tt>ieber  bnrd^ 
2  fiSngdfc^weDen  getragen  tperben. 

Kul^t  ber  (Kanal  in  ber  Srbe,  fo  fallen  biefe  Ie|tern  toeg;  ift  er 
aber  über  bem  93oben  angebrad^t,  fo  Anerben  biefelben  burd^  l^fllgeme, 
auSgefteifte,  auf  ©teinen  rul^enbe  2:räger  ober  ©tänber  t)on  3  ju  3  ü» 
5  ju  5  SD^etem  unterftü^t. 

Sßort^eil^aft  unb  iti  l^ö^er  über  bem  JBoben  liegenben  Sanftlen 
not^tt^enbig  ift  ^,  bie  $foften  feitlid^  über  ben  (Sanal  )E>or{pringen  jn 
laffen  unb  auf  einer  ®eite  mit  Brettern  ju  belegen,  fo  ba|  ein  &auq 
entfielet,  auf  toeld^em  man  bem  gansen  ({anale  entlang  gei^n  lann. .  (Sd 
ifl  biefed  jur  ^nftanb^altung  bed  (SanaleiS  unb  jur  (SonferDirung  ber 
(Sonalbede  bequem  unb  Dort^eil^aft. 

2)ie  $ö^e  ht»  (Sanale«  foll  um  0,25  ix»  0,30  iDteter  ^»^er  fein 
ate  bie  ^&^  ht»  SBafferf)>iegete  im  (Kanäle. 

§  256. 

Saffttng  nnb  Rettung  hti  SBafferd  jn  ben  SBafferlimtetu 

^  nad^  ben  t>or^nbenen  Socafoerl^ältntffen,  bem  &^&Ut  nnb  beffen 
(Erftredung^gebiet  mirb  nad^  bem  SSorl^ergel^enben  bojS  Saffer  bem 
(Etobliffemente  ober  Sßafferbau  entn^eber  1)  burd^  einen  gemauerten  ober 
mit  ^ol3  audgefütterten  ober  in  bie  (Srbe  gegrabenen  (Kanal  ol^ne  loeitete 
Betleibttug  sugefül^rt;  2)  burd^  ein  ^öliemeiS  ©erinne,  bad  mel^r  ober 
loeniger ,  l^od^  über  bem  Boben  angebrad^t  ift  ober  einem  SBergabl^osge 
entlang  gefül^rt  n)erben  lann. ' 

SOe  bie{e  %äXit  bieten  feine  Beranlaffung  p  meiterer  Befpred^nng 
bar  unb  ergiebt  fx(S)  bereu  aOgcmeine  Snorbnung  leidet  aud  ben  \>üt* 
l^nbenen  Berl^ältniffen  bei  BerüdEftd^tigung  ber  bisher  erörterten  Umftänbe. 

92i^tiSbefton)eniger  tommen  nod^  f$äKe  i)or,  befonberd  in  gebirgigen 
(^genben,  mo  bie  Zuleitung  ht»  SBafferd  ju  einem  SRotor  feine  fo  ein«* 
fad^e  @(eftalt  annimmt  unb  mo  bie  93rau(^barfeit  unb  Q^^^^^^if^ 
ber  gangen  inbuftrieSen  Einlage  üon  ber  3tt)ed!i>(&§igfeit  ber  Raffung  unb 
Sitleitung  bei)  SBafferiS  toefentlid^  abl^ftngt. 
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lOffl  ).  Sd.  ha»  @efaae  gro^  unb  lägt  ftd^  ber  ffiaffet^u,  toit  bie^ 
^änflg  t)orfomtnt,  ni^t  in  ber  3läf)t  be^  Sanalanfanged  erfteOen,  fo  tjl 
bte  9nt9enbttng  eineis  ^erinned  ttid^t  nte^  mögltii^;  ha  id  rnttm  (Sk* 
fäDe  wn  10  6tiB  15  SDteter  baffetbe  um  ttal^e  biefen  Settag  üitx  bem 
9)obett  angelegt  toerben  mü%U,  toa»  jmar  immer^m  mdgl^  ifl,  aber 
fotool^I  megen  bet  ^nftanb^altung  nnb  S3eforgung  bei^  Sanaled  bei  ein« 
tretenber  (Eidbilbung  l^ü^ft  fatal  ift,  abgefel^n  t^on  ben  ftoften  ber  noti)* 
menbigen  i^olggetüfte. 

^n  btefem  ffaOe  bleibt  bann  nid^td  anbete«  fibrig,  ato  hau  Skiffet 
bem  3Rotot  bntd^  eine  dto^rlettnng  gnjufü^ten;  mlä)t  ganj  mtter  bem 
9oben  bid  in  bie  9t&^t  bed  Sanalanfangej»  geffil^  toitb  nnb  bort  bais 
Sßaffet  and  bem  Ie|tetn  em))f&ngt. 

:^mmet^in  toitb  man  in  ben  meiften  gfSIIen  tta^ttn,  bte  £&nge 
biefet  Slol^rleitung ;  bie  Don  @(ttBeifen  ober  @d^miebetfen  an^geffil^ 
toetben  lann,  nad^  3Röglt^feit  jn  tebnciten  nnb  bad  biiligere  J^dljetne 
&txvxnt  fomeit  aü  t^unlid^  teid^en  gn  laffen.  Iba»  Sßaffet  mirb  ba^r 
ia  biefem  Sfade  jnnftc^ft  in  einem  gen^Bl^nlid^en  Sanale  gefaxt,  an  toeI<l^fn 
{td^  bad  l^öljetne  ®etinne  anfd^Iie|t.  Sin  bet  ©teile,  mo  btefe«  bol 
Saffet  an  bie  flflo^tleitung  abg^tit,  ift  ein  ©ammeltefetDoit  erfotberlic^, 
Aieil  bet  (Sinttitt  bed  SBaffetd  in  eine  Stol^tFeitnng  nnt  bann  o^ne  bte 
bad  ®efäQe  tebucitenbe  SBitbelbilbung  erfolgen  fann,  menn  bte  !Dtn<I« 
l^ö^e  übet  bet  Oeffnnng  bet  9lol^tIeitung  minbeftend  2  SDtetet  bettfigt 
nnb  bet  Dnetfd^nitt  bed  {RefetDoitiS  mel^reremal  benjenigen  bet  Kofyc* 
(eitnng  flbettrtfft. 

9uf  2:afel  29  ift  bie  f^ffung  unb  Seitung  bed  SBaffet«  ju  einer 
Xntbinen*  Anlage  im  @tunbtt§  nnb  S&ngenfd^nitt  in  1/100  bet  n^Itc^en 
®t5^e  bargeftefft,  nrie  biefelbe  im  ^a^te  1873  Don  bet  grttma  9f.  $a^« 
unb  ®5^ne  in  S^emat^e}  (®^mii)  aui^geffil^tt  morben  tfl.  S)a  biefe 
Anlage  eine  jiemlid^  üodftftnbige  ift  nnb  ald  inteteffanted  Seifptd  für 
ben  oben  ertoäl^nten  ^Q  bient,  foD  biefelbe  im  Sta^folgenbeu  otttffl^' 
lid^et  befd^tieben  werben. 

X)ie  jiemlid^  conftante  Saffetmenge  eined  SBaffetfaOed,  bed  Pisse- 
yache,  mitb  unmittelbar  an  ber  ©teile  bed  9Heberftut)eiS ,  n)o  bte  &t' 
malt  bei»  föaffetd  ein  tiefed  93edten  in  bem  @teingetöQe  aniBgetoafc^ 
^at ,  mit  einem  fteinetnen  X)amme  eingefaßt  nnb  babutd^  bet  Saffer» 
f^iegel  geftant  nnb  ein  bebeutenbed  SBaffetquantum  in  biefem  fyili  müSx* 
tid^en  unb  ^alb  ffinfttid^en  STeid^e  gefammelt. 

S>ad  Safferquantnm  ptx  ©ecnnbe,  meld^ed  jut  Senif^nng  aitf 
biefem  WefetDoit  in  einen  (Kanal  gefft^tt  mitb ,  bettSgt  1,2  (Eitbttmeter 
nnb  XDXxh  burd^  eine  in  §  253  ertnftl^nte  Stegnlir^^Sd^filK  befKmmt.  Der 


gfaffung  ttitb  Sdiitttg  bed  ttaffevft  |tt  bett  tBafferBouten.  5St 

<Smtal  stellt  fid^  ehie  Gttede  bem  Dorl^anbeiien  9etgaB§ange  nad^  unb 
i&etgic6t  boiS  Saffet  bem  <S(ertnne  ober  ^öljemeit  Canale  A,  wn 
metd^  nitt  no^  baiS  le|te,  am  ^iki^ften  übet  bem  SSobett  ttegenbe  Cttbe 
in  bet  Q^äfttmi  erft<i^tU<i^  ift. 

"Sm  Gerinne  ^ot  1,70  fOhttt  i93rette  im  £t<|t  unb  1  SReter  4>5l^e 
bei  0;70  SKeter  SSaff ettiefe.  ©eine  ^öl^e  Aber  bem  »oben  beträgt  am  (Snbe 
5  SDteter  unb  oerminbett  ftd^  biefelbe  gegen  bte  SBafferfaffung  }n  auf  SluH. 

9n  bet  ©teile,  xoo  ha»  &txixmt  bad  Sßaffer  bet  Sto^tlettung  hg 
fliergtebt,  befinbet  jt^  bad  SHefettioir  f  e  üon  3x3  a)leter  £Suge  unb 
Streite  hü  2,300  SAeter  STiefe,  unb  jmat  in  einem  ®  äff  erlaufe  MN 
angebto^t,  in  toe^em  bet  Vtbeitet  befd^&ftigt  ift  (unb  jid^  beftänbig 
aufmalt),  toeld^et  bai»  ©teilen  ber  ©(i^%  C^  unb  bad  fiftemigen  bet 
afte^en  }n  bqorgen  f)at  Sin  im  Sonale  bet  Rohrleitung  angebraii^ter 
(Slodeu^ng  fü^rt  Dom  Stabliffement  in  ben  SSaffertl^urm  unb  giebt  bem 
Arbeiter  bte  Qtiä^tn  jum  Öeffnen  unb  ©daliegen  ber  ©d^ö^e.  S)a# 
Stefettioit  e  beftel^t  and  ^olg  unb  boiS  gugeifeme  Sßnnbftfid  g  ber  Stol^r*' 
leitung  münbet  mit  einer  trid^terförmigen  (Srtoeiterung  in  baffelbe,  fo 
ba|  bie  Sontractiou  eine  fe^r  geringe  ift.  SRingi^  um  bie  (Sinlauföffnung 
in  bie  9b)l^rleitung  unb  Don  btefer  biiS  an  bie  iCede  beis  ftafleuiS  reid^eub 
ift  ein  c^Iinbrifd^er  Sled^en  f  angebrad^t,  beffen  ®tSbt  Don  0,008  Sßeter 
I)idEe  unb  0,040  SReter  83reite  3toifd^enräume  Don  0,025  IDteter  aloifd^en 
fid^  laffen  unb  aUe  Unreinigletten,  Sefte,  Saub  u.  bgl.  aufhalten,  toeld^e 
bnrd^  ben  hd  d  jtDifd^en  e  unb  Gi  angebrad^ten  erften  {Redten  d 
bnrd^gegangen  ftnb.  ÜDie  ®t&ht  biefeiS  Sied^eniS  laf^en  ebenfalliS  Sim^^tn^ 
ränme  Don  0,025  SD^eter  jmifd^en  ftd^  frei.  S3eibe  {Redten  Derurfad^en 
einen  ^fäffDerluft  Don  }ttfammen  0,050  iDteter,  n^eld^e  Safferf&ulen^dl^e 
erforberlid^  ift,  um  bai^  Sßaffer  burd^  bie  SSerengung  bed  Ouerfd^nittei» 
bnrd^  bie  9te(^enftdbe  ^inburdi3U|)re{f en. .  JBor  bem  (Eintritt  bei^  &t» 
tinneiS  A  in  bad  ©ammelteferDoit  obet  ben  fogenannten  Sßaffetlaften  e 
befinbet  ftd^  im  Sanale  eine  S3ertiefung  Ci  angebrad^t,  an  bereu  ©eiten« 
wmh  eine  £eerfd^ü^  C^  angebrad^t  ift,  loeld^e  jum  Xblaffen  bed  fämmt« 
lid^en  S3etriebi^n)afferd  in  ben  fieerlauflanal  EF  bient.  ©omie  bie 
©^^A|e  aufgesogen  mitb,  fliegt  ha»  SBaffer  burd^  baiS  Im^  Gerinne  r 
an»  bem  fta^en  C^  nad^  ber  Oeffnung  E  ^in,  meldte  ü»  auf  ha»  Stioeau 
be^  Seerlaufcanalei»  K  hinunter  rei^t  unb  bnrd^  0,90  SKeter  bidte 
Stauern  umfaßt  ift. 

X)ai»  (Sinlaufftfld  g  bet  Rohrleitung  Don  0,900  SRetet  lid^tet  ffieite 
ift  mit  einem  ^n^e  Derfel^n  unb  ru^t  auf  einet  gut  funbomentttten 
flatfen  gu^eifetnen  ©äule,  l^ängt  alfo  nid^t  am  fSvbtn  ht»  SBaffetto^nd, 
fonbetn  bilbet  Dielmel^t  bie  ^au^tftiltfe  beffelben. 
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S>ie  {Rel^tleitung  ift  au«  eifenbled^enen  Kol^rett  t)ott  4  Vi  aRttOmeta 
bidem  SBIeii^e  mit  gugeifemen  gflantfd^en  3ufammeitgefe|t.  i&ie  einüben 
SRo^rftäde  ftttb  aKe  getabe  unb  gel^t  bie  t)erticale  Sintrittdrid^ttttig  bet 
Sßafferi^  3un&d^ft  burd^  ben  Siol^rlrümmer  G  Don  1,20  a^eter  ftrfiiiuitimgi»' 
l^aI6tneffer  ttnb  fernerl^in  butd^  bie  aioifcj^en  bie  einjelnen  StoJ^r^ange 
gelegten  fteilflantjfd^en  e^  in  bie  l^ori}ontale  SRid^tung  aber,  mit  meU^ 
boiS  Sßaff er  ber  SCurMne  (@9ftem  @(itarb)  i  gnflie^t. 

S>te  iRol^rlettung  beftnbet  jtd^  in  einem  sngebeAen  Sanale  I  ava 
0,60  SReter  biden  SRanem.  ©eine  liefe  ift  1,70  SRetet  unb  bie  «o^ 
ftrfinge  ru^en  anf  ben  gu^eifemen  Strägem  2,  mn  benen  je  3  einen 
(Strang  nnterftfi|en.  !Dtefe  SRo^rffi^e  üerl^inbem  bie  birecte  Serfi^nntg 
ber  Kol^rleitnng  mit  bem  SBoben  bei$  danaU». 

®ie  Sänge  ber  Wo^rleitnng  Dom  SBajferl^anfe  iii  aur  S;ttrbitte  be» 
trägt  100  aWeter  nnb  ftettt  bie  geid^nung  ben  l^oriaontalen  a:^ci(  ber» 
felben  abgebrochen  (Derturat)  bar. 

!Der  9Äotor,  »eli^em  ba«  ©ajfer  angeführt  »irb,  ijl  eine  ©irarb'fc^e 
^artialturbine  mit  Änöftn^  auf  2  einanbcr  gegenfibcriiegenben  SJierteln 
\>t§  Umfange«.  5Dicf elbe  ift  regulirbar  mit'  2  f ogenannten  Ärei»  *  ober 
@d^metterling«^@c^ie6cm,  au^erbem  wirft  aber  nod^  ein  {Regulator  auf 
eine  ©roffclflajj^je  i,  ein,  »elc^e  im  (ginlauf ftüd  in  ben  Surbinen^ 
S^linber  i  angebrad^t  ift  !Durd^  bie  iRäber  n,  k,  1  mirb  bie  enttoidelte 
Arbeit  auf  bie  ^au^Jttrani^mifflon  m  fibertragen. 

!Die  92ugleiftung  ht»  üßotord  beträgt  75  %,  !£)erfe(be  ^at  1,2  aßeter 
mittlem  ©urd^meffer. 

p  ift  ber  «blaufcanal  (aud  ber  Safferftube  B)  t)on  3  3Reter  Sreite 
nnb  0,60  SReter  föaffertiefe. 

^m  Kad^ftel^enbm  foQen,  nun  ate  ^eifpiel  bie  ®effiHt)erInfte  ber 
ganzen  9(nlage,  fomie  bie  refultirenbe  9ltt|Ieiftung  itS  Motxn»  bered^net 
tverben. 

3u  biefem  3^^de  mfiffen  bie  ^anptbimenftonen  ^ier  fut)  infanoncn^ 
gefteQt  merben.    (£d  ift: 

bie  föaffermenge  in  ©ecunben,  toeld^e  bem  SRotor  attgefftl^rt  toctben 

foll,  in  Cttbifmetem  Q  =  1,2  ; 
bad  oor^anbene  totale  (S(efäQe  h  =  12  aßeter; 
Sänge  ber  SRo^rleitung  1  =  100  Sßeter  ^  i.  =  m . 

©urc^meffer  ber  Wol^rititnng  d  =  0,90  aReter  j   d  ' 

Canalbreite  ==  1,70  aReter; 
Canaltiefe  =  0,70  aReter; 
Sänge  beiS  Sanalei»  =  60  9Reter. 
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©off  nun  junäd^ft  bet  burd^  bai^  ®ertnne  Dentrfad^te  @(efällüerlttft 
befHtmnt  metben;  fo  ijl  bte  ©efd^totnbigfdt  ht»  SSafferS  in  bemfelben 

1,7  X  0,7      ^  -*'^"^- 
9tom  ift  ferner,  wenn  boiS  erforberl^e  ©efäöc  na(i^  ber  §nntp§re^« 
^(bboffd^en  ^ormcl  bered^net  werben  foll, 

,  0,285  0,285  ^_^ 

D  =    ,  =  =   f  =  0,26o- 

V^D  +  0,457      K  0,70  +  0,457 
z  =  V  +  0,167  |/b  |/y  =  1  +  0,167  /a266  >/r=r  1,086, 

unb  eis  wirb  nnn  bad  per  1  äOteter  Sanallänge  erforberlid^e  <Sef&Ile 


s 


-^-^^k^-f'W^^^^^ 


X)ai»  totale  Gefälle  bed  SanoIeiS  üon  50  SO^eter  Sänge 
wirb  bemnad^ 50  X  0,0064  =  0,320  SWeter. 

3>er  ®ef ällDerInjt  bei  ber  (Einlauff (|ü|e  am  Sanalanf ange 
ili  no(^  §  253 =  0,100      „ 

S)er  ®efftDDerIufl  burd^  bie  beiben  Sfled^en  d  unb  i  ijl 
wie  bereit«  erwähnt ,    .    =  0^050      „ 

«Ifo  ber  totale  ©efäflöerluft  bi«  jum  «o^reintritt  .    =  0,470  STOeter. 

9!ttn  ift  bei  bem  !Durd^meffer  ber  {Rohrleitung  x^xm,  0,90  Sßeter 
bereu  Dnerfd^nitt  =  0,636  Ouabratnteter  unb  bal^er  bie  ®ef^winbigfeit 

be«  ®ojferÄ  m  berfelben  =  y  =  öele ^ ^'^^ ^^^^' 

(Sd  wirb  bal^er  nad^  §  168  nad^  ^arc^  baiS  per  1  3Reter  iRol^r^ 
länge  erforberlid^e  Gefälle 

unb  nad^  ber  Stabelle  beffelben  ^aragrapl^en  ber  Sertl^  Don  -^   fiir 

0,90  SDteter  5Durd^meffer  ber  Äol^rleitung 

=  2  X  0,001158  =  0,002316, 
alfo 

I  =  0,002316  U«  =  0,002316  X  1,88  =  0,0081  SWeter 

unb  baiS  totale  Gefälle  ber  {Rohrleitung  Don  100  SO^eter  Sänge 

=  0,81  a»eter. 

^i  beträgt  nun  weiter  ber  ®efällt)erluft  beim  (Eintritt  in  bad  SRol^r 

=  k^  =  0,2^ 
2g  2g 

Weitner,  ^fsjtKKßSX.   I.  34 
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unb  ber  Serluft  burd^  bte  ®ef(]^tt)tnb{g!eit  y  h^  IDurd^fhtffeS 

~2g' 
35ieje  beiben  SSerlufte  betragen  jufammen 

!Der  burd^  bte  betben  Stol^rfrümmer  unb  bie  fte{tf(antf<i^en  üerup 

fadste  ®efällt)erluft  ergtebt  ftd^  bei  ber  Sered^nung  ju  0,15  SKetct. 
e«  ift  fomit  ber  ©efättmluft 

1)  im  Canale  üon  50  SKeter  ßänge  .    .    ,    .  =  0,320  ilReter, 

2)  bei  ber  (Einlauffd^ü^e  am  (Sanalattfang  .    .  =  0,100      „ 

3)  burd^  bie  beiben  SRed^en =  0,050      „ 

4)  burd^  bie  SRo^rleitnng =  0,810      „ 

5)  beim  Sintritt  in  bie  JRol^rleitung  .    .    .    .  =  0,210      „ 

6)  bur^  «blenfung ,  =  o,150      „ 

©umme  fämmtlid^er  ©efäUöerlufte  =  1,640  SKeter. 


§  257. 

A.   gfefle  SSeljre. 

(£d  ift  bereite  früher  barauf  ^ingemiefen  morbeu;  bag  6et  bet 
SuiBfü^rung  eined  Se^rbaue^S  bais  ^aupt « Sugenmert  auf  bie  folibe 
Sefeftigung  ber  ffiel^rfd^wcffe  ju  rid^ten  unb  fjö^forge  ju  treffen  tfl,  bafi 
biefelbe  n)eber  Dom  SBaffer  unterfpAIt  nod^  umgangen  n>erben  fotin« 

@o  einfad^  nun  biefe  Stufgabe  erfd^einen  mag,  fo  fd^miertg  tfl  bi^ 
felbe  in  Dielen  f^äQen  ju  löfen  unb  ed  ift  in  biefer  $in{td^t  ganj  ttn^ 
glaublid^,  n^eld^e  coloffale  Sirtungen  ein  fd^neD  ^iegenbeiS  ®ewfiffer  bei 
großem  Safferftanbe  gu  äußern  Dermag,  n^ei^l^alb  fd^on  uujAl^Iige  f^n^ 
bar  fe^r  folib  audgefül^rte  SBel^re  bei  ungen)5§nUd^  ^ol^em  SBafferßonbe 
tt^eggeriffen  ober  gänglid^  unbraud^bar  geworben  ftnb. 

99ei  jebem  Sße^re,  tueld^ei^  einigermaßen  Knf^rud^  auf  folibe  flrO^ 
fül^rung  l^aben  foK,  muß  bie  ^ölaerne  ober  fteineme  ftrone  burd^  Setoii' 
maffen,  ©punbtoänbe  ober  ^fa^Irofte  üor  ber  Unterfpülmig  gef^fil^ 


Sefte  fR^xt.  531 

ttnb  We  @dtenmfinbe  hwcä^  feft  mit  bem  Ufer  üerbunbene  @(]^tt|Bauten 
gegen  jebeS  Xndfreffen  bttt<i^  bais  Saffer  {td^ergefteKt  loerben. 

Snigentetne  Sflegeln  ober  au(^  itut  allgemeine  9}eif|)iele  laffen  fld^ 
^ter  ni(i^t  geben,  biefer  Sl^eil  bed  SafferbaueS  bilbet  eine  @pecialitst; 
toel^e  gto^e  (Stfal^rnngen  etl^eifi^t.  (£»  mx\>m  in  nenerer  S^i^  ^i^I^ 
beratttge  Sauten  bei^  ftoftenpunlted  l^alber  mit  einer  Oberfläd^Iid^feit 
^fflt  eine  fnrge  Spanne  3^^"  gebaut,  todä^t  einen  fd^roffen  ®egcnfa| 
bilbet  gegenüber  ben  meiften  an§  frfil^eren  Stxtm  ftammenbcn  Sauten 
biefer  Art,  meldte  atten  Ueberfci^memmungen  ium  2:ro|e  Qal^rl^unberte 
^inburd^  fartbeftanben  l^aben. 

1.    <Sniiiii|nlU|e  einflute  lOelire  nitt  )(ebnrfaEttiei|re. 

gfig.  149  3:afel  16  jeigt  ein  einfad^eiS  SBe^r  für  Heine  SBaff erlaufe ; 
a,  b  unb  c  ftnb  @punbn)änbe,  e  eine  fefte  SQSanb  m»  übereinanber 
gelegten  Saßen,  f  bie  SSJel^rfrone. 

i$ig-  158  2:afel  16  ift  ein  plgenteS  Se^r  mit  einem  fteinemen 
Sorbau;  a,  b,  c  ftnb  ebenfall»  ©punbwänbe;  in  ber  äßitte  ift  eine 
fefte  SBanb  aui^  übereinanber  gelegten  Saiten,  tpeld^e  nad^  leinten  t)er^ 
\ptxtt  finb  unb  wxn  eine  Slbbad^ung  aud  be^auenen  ©teinen  ^aben, 
aufru^enb  auf  einem  ^fal^lrofte. 

%XQ.  159  3:afel  16  ift  ein  Sel^r  an»  bel^auenen  ©teinen  mit 
etitem  Setonfunbament. 

Sor  unb  l^inter  bem  Sße^re  ftnb  ©punbmänbe  mit  obem  burd^* 
gel^enben  ©d^tpeQen,  gegen  toeld^e  ftd^  bie  9Bel^rfrone  ftü|t  ÜDie§  Sel^r 
ift  nur  für  rul^ige  ©emäffer,  (Kanäle  u.  bgl.  befämmt. 

5Dad  äl^nli^e  SBel^r  gftg.  160  Slafel  16  ift  fd^on  foliber  angeorbnet 
als  bod  t^orl^ergel^enbe. 

SiS  befielet  aud  l^arten  Ouaberfteinen  b  unb  einem  tief  eingelaffenen 
gemauerten  grunbamente  c,  meld^ei^  nebft  ber  Ouaberlage  b  gan}  in» 
Xerrain  eingefentt  ift  Sor  bem  föe^re  ift  ein  !Dielenboben  auf  einem 
Soltenrofte  angebrad^t. 

S>ie  SBe^rtrone  f elbft  beftel^t  au»  einem  l^öljemen  Salf en  a ,  n^el«* 
d^er  nad^  oben  entfernt  loerben  tann  unb  gu  bem  3^edEe  in  feitlid^en 
Sbit^en  liegt,  bie  in  bem  mafftt>en  ©eitengemäuer  bed  Sße^eiS  eim 
ge^tten  finb. 

%atörlid^  ift  biefe  Stnorbnung  nur  für  eine  Heine  Sreite  biiS  gu 
3  äßeter  anmenbbar,  bietet  aber  ben  Sortl^eil,  bag  man  bie  Qtan^S^t 
bitrd^  (Sittlegen  ober  Sntfemen  einer  ober  mehrerer  ftronfd^toeSen  be^ 
liebig  loerSnbern  fann. 

34* 
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%iQ.  203  ittib  204  2;af .  24  jetgen  eine  anbete  ^tnorbnnng  eined  Hebten 
faUiuel^red  für  größere  aber  rn^ige  t^lttffe.  !Z)a{feIbe  befielt  au»  forgfftitig 
aufgefd^id^teten  ©teinen  mit  ba^mifc^en  eingerammten  $f&^Ien  ttnb  ifiU 
Jemen  Qucrfd^wcHen. 

!X)te  ©eitenmftnbe  {inb  l^ier  bloiS  mit  einer  ®teinlage  aufgefuttert 

3)er  9(bfaQ  beis  untern  SBel^rgerinneiS  ift  in  2  Slbfä^n  auiSgefil^ 

Sin  ganj  fteinemei^  UeberfaKmel^r  t)on  30  äOteter  breite  jetgt 
^ig.  224  auf  2:afel  26.  (£»  ift 'bieg  bai»  Se^r  in  ber  j£^ur  an 
S3itf(^n)iQer  (nft#  SE^ann)  im  (£lfag. 

9{a(j^bem  boi^  früher  Dorl^anbene  l^öljeme  Sßel^r  Dom  Saffer  loeg^ 
geriffen  n}orben  war^  mürbe  ber  93au  tint»  ganj  fteinemen  &u|erft  fo« 
üben  SBe^red  befd^Ioffen,  meld^ei^  f^ig.  224  jeigt. 

!Die  eingefdjriebenen  992a§e  ftnb  äßetermage. 

!35aj5  1  aJleter  tiefe  gunbament  iz»  ©el^re«  beftel^t  au«  ©iorit* 
»lötfcn  öon  mtnbeften«  V2  Cubifmeter  Qnl^alt.  ©ie  ©öl^e  ber  SBe^r* 
frone  liegt  2,1b  SOteter  iiber  bem  untern  Sel^rgerinne  unb  ed  befielt 
biefe  ftrone  and  bel^auenen  ©teinen,  mie  au^S  ber  S^^tt^^S  erftd^tlid^. 

3um  ®d^u|e  gegen  ba^^  Unterfpttlen  ift  eine  bo^pelte  S3etonaber 
in  ba^  gwnbament  eingegoffen,  welche  eine  ©tftrle  üon  V2  3Retcr  ^. 

9uf  ber  jtrone  bed  SBe^reiS  ift  ein  bemeglid^cd  93rett  angebracht, 
um  bie  ©taupl^e  je  nad^  ben  Deränberlid^en  SBafferftänben  reguliren  ju 
tonnen. 

Qm  untern  Sßel^rgerinne  ift  eine  SReil^e  eingefd^Iagener  ^fä^Ie 
mit  einer  Duerfd^meUe  angebrad^t,  meldte  m  XuiSmeid^en  bed  ^unba^ 
mented  Der^inbert. 

S9eim  (Sinbau  bei^  SBe^rei^  mar  bajS  in  ber  3ti6)rmnq  angegebene 
berufte  mit  SSeOenbodC  jum  Zxan&povt  ber  fd^merem  ©tein&Iöde  erfieOt 
morben. 

1    ii^ltnftnmtittt. 

Senn  bie  Saffermenge  einejS  ©emäfferiS  ftarl  üeränberlid^  ift,  bie 
©taul^ö^e  bed  SBe^rei»  aber  nid^t  mefentlid^  überf^ritten  merben  barf, 
,  fei  t»  ba§  baburd^  ha»  oberhalb  t>t»  Sie^re«  gelegene  Xenain  fifter« 
fd^memmt  ober  einem  oberl^alb  befinblid^en  S93afferred^tdbeft|er  ^ifMii^ 
4)intermaffer  t)crurfad^t  mürbe,  fo  mirb  bie  ©tauung  mittelfl  einer  ober 
mehrerer  ©c^Ieufen  (©d^ü^en«  ober  f^aOengüge)  ^ert)orgebra(^t ,  hvxi 
bereu  t^eilmeifei^  Sufgiel^en  bie  ©taul^öl^e  immer  gleid^  erholten  merben 
lann. 

S)ie  f$ig.  213  hi»  216  2:afel  25  jeigen  m  gana  gemS^nli^ 
©d^Ieufenme^r  mit  einfad^em  ftettenaufjuge. 
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3)a  bie  S3e|tfd^)oeIIe  l^ier  ntd^t  bte  eigentlid^e  ^one  bej^  Sel^reiS 
Bilbct;  bratt<|t  bicfcI6e  l^icr  nid^t  fo  üorftd^tig  bcfeftigt  ju  fein,,  bagegcn 
tnfiffen  bie  Derticalen  f^fi^rungiBpfoften  ber  @d^ü|e  forgfältig  feftgemad^t 
lüerben. 

JBeiin  t)orItegenbett  SBel^re  jtgt  bie  ©d^koeCe  äitf  einer  @pnnb)oanb^ 
ebenfo  i{t  beim  83eginn  bed  ißorbaned  nod^  eine  ©^unbtpanb  angebrad^t, 
iDä^enb  ber  S3oben  bed  SBe^rgerinnei^  auf  einem  ^fal^Irofte  nad^ 
a-ig.  214  befeftigt  ift. 

$ig.  215  }eigt  bie  SBerbinbUng  ber  ©eitentoänbe  mit  bem  iOoben 
bei)  SBel^rgerinneiS. 

S)ie  Derticalen  @^ä|enpfoften  finb  auf  ber  Se^rfd^ioelle  auf^ 
gefegt,  n^eld^e  feitlid^  n^enigfteni^  1  9ßeter  tief  in  bie  Ufer  etngelaffen  i% 

SBei  gemauerten  ©eitenmänben  tverben  bie  i^erticalen  $foften  nod^ 
burd^  SDtauerfd^rauben  unb  @d^Iaubern  mit  benfelben  Derbunben. 

99ei  einem  grögem  abfalle  bed  untern  SSe^rgerinned  aü  Don 
1  SRcter  i\&  iVs  3Reter  wirb  biefer  «bfalf  in  mel^rercn  «bfäfeen 
oui^geffil^rt. 

(Kn  ©^leufenwel^r  mit  gemauerten  Seiten^jfeilem  beim  Äugftuffe 
etnei»  Zd^tß  aeigen  bie  ^ig.  200  biiS  202  auf  2:afel  24. 

S)ad  Sße^rgerinne  fl|t  auf  einem  ^fal^lrofte  mit  2  ©punbtpänben 
(eine  t)ox  unb  eine  l^inter  ber  SBe^rfd^n^eÜe  in  gleid^en  Sbftänben). 

^  bie  mafftD  t)erlleibeten  ©eitenpf eiler  eingel^auene  Stützen  (Stinnen) 
bilben  oic  gfi^rung  für  bie  ©d^üfee,  tocld^e  burd^  eine  l^öbfc^e  med^a* 
nifd^e  SSorrid^tung  aufgewogen  unb  niebergelaffen  mirb. 

S)te  S>etaite  biefer  le^tern  ftnb  beutlid^  auiS  f^ig.  202  Xaf.  24 
2U  entnel^men. 

B.   entiegli^e  fSt^xt.    ftlü^tns  tntH  9lii)el»el|re. 

Sßenn  burd^  ein  Sßel^r  in  mtm  großem  t^luffe  eine  bebeutenbe 
@icail)üf)t  erseugt  toerben  foH,  in  biefem  Sfluffe  aber  ^Ii)|Iid^ei9  $od^^ 
UHiffer  eintritt,  fo  mu^  bad  Sße^r  rafd^  entfernt  »werben  lönnen,  n)enn 
baffelbe  nid^t  tleberfd^tt^emmungen  ber  oberl^alb  beiS  SBel^red  befinblid^en 
(Segenben  t>erurfad^en  foH. 

Qu  fold^en  gfäSen  reid^en  bie  ©d^Ieufenmel^re  nid^t  aud;  eines«' 
l^eil»  toeil  biefelben  ffir  größere  @taup^n  bid  ^u  2V8  Sßeter  ju  loft«' 
billig  unb  fd^n^er  ju  l^anbbaben  ftnb  unb  anbrerfeitd  koeil  biefelben  hü 
gtögeren  breiten  ))on  10  bid  100  aßetem  fiberl^au^t  nid^t  mel^r  an^ 
gekoenbtt  loerben  ISnnen.    . 

3fn  einem  grd^em  gfluffe  mit  ))10^Iid^  eintretenbem  ij^od^ioaffer 
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tnuB  Bei  ber  Xntmtft  bed  Ie|tem  j^ed  ^utbemig  oM  bem  OrlvßBette 
entfernt  merben  Idnnen. 

fbx  folgen  ©teilen  nnn  toenbet  man  bemeglid^e  Sße^re  an  inb 
itoax  enttt)eber  ftla^|)enme^re  ober  fogenannte  9labeltt)el^re,  )oeI(i^e  im  Sto^« 
folgenben  betra<i^tet  n^erben  {offen. 

3.    Ala|i|iett-IQe^re* 

f^ig.  226  2:afel  26  aeigt  baiS  ftlo^penloel^r  in  SRelun  an  ber 
@eine,  totl^tii  gnr  SSerbefferung  ber  ©d^ifffal^rt  in  biefem  bluffe  erfteOt 
toorben  ijt  nnb  ftd^  gana  gnt  httoSfyct  l^at. 

SBetrad^tet  man  baiS  Sße^r  aunäd^ft  in  anfgefteStem  S^ftanbe  na^ 
ber  $ipr,  fo  befleißt  baffelbe  and  einaelnen  nebeneinanber^^ben 
@d^il|en,  n^eld^e  mit  ben  in  ber  äßitte  il^er  ^d^e  angebra^teit  3<M>f^ 
in  einer  eijemen  Stalle  gelagert  ftnb,  bie  ü^rerfeiti^  toieber  nm  eine  am 
Soben  gelagerte  9(d^fe  brel^bar  i^,  aber  bnrd^  eine  ®egenp^  am  Um* 
flaüfptn  berl^inbert  n)irb. 

(SiS  ift  ln6)t  erftd^tlid^,  bag  bad  föaffer  bie  ®d^fi|e  nid^t  mi  i^re 
mittlere  %d^fe  breiten  fann,  toeil  ber  SBafferbmd  anf  bie  untere  ^älfte 
bebeutenb  größer  ift  ate  anf  bie  obere.  S>ad  Saffer  l^ält  alfo  bie 
&^üiz  ober  Stlappt  in  il^rer  aufgefteOten  £age  feft,  inbem  ed  bod  mt« 
tere  (Enbe  gegen  feine  nnterl^alb  angebrad^te  9(uflage  pre^t 

@o)nie  aber  ber  ®egenl^alter  burd^  l^oriaontaled  SSerfd^ieben  einer 
unter  feinem  nntem  Snbe  bnrd^gel^enben  @d^iene  mit  ftnaggen  'tnd  bem 
9nfa|,  gegen  toeld^en  er  ftd^  ftemmt,  l^erani^gel^oben  xoitb,  tiaippt  bie 
eifeme  Stal^me  fammt  ber  ©c^il^e  fogleid^  nm,  inbem  ftd^  bie  k|tere 
gleid^a^ttig  um  il^re  mittlere  Sd^fe  brel^t,  eine  ^oriaontale  Stellung  ein« 
ninmt  nnb  ftd^  auf  bie  SRal^me  an  ben  Soben  nieberlegt. 

(£in  iRieberfd^mettem  auf  ben  8oben  finbet  beg^alb  nid^t  fiatt, 
n^eil  ha»  im  Untergraben  Dorl^anbene  SBaffer  ben  @to|  aufnimmt  nnb 
bo«  Vitfyc  m^ig  auf  ben  Soben  nieberfaKen  lä^t 

@on  bad  SBel^r  n^ieber  anfgerid^tet  »werben,  fo  loirb  mittelft  einet 
Sette  eine  gfalle  nad^  ber  anbem  wn  einem  oberhalb  beS  t&^fyM  ge« 
legenen  @tanbpnntte  an»  aufgeaogen,  toa»  mit  geringer  ftraftonmenbung 
ftattfinben  fann,  inbem  bie  %(üit  mäl^nb  bed  gebend  in  i^oriaonialer 
Sage  üerbleibt  (Erft  nad^bem  ber  ®egenl^alter  ftd^  toieber  gegen  feinen 
©tü^nnlt  ftemmt,  mirb  bie  9l(üfpt  fenfeed^t  aufgeftellt,  ms  hwc^  bes 
SSafferbmdt  mit  großer  ftraft  gefd^ie^t. 

(£»  genügt  nämlid^  ein  gana  geringer  StnfioB  m  bie  l^otiaonlal  1» 
genbe  Rlüppt,  um  berfelben  in  gfolge  bed.  gr0|em  XBofferbrndto  mrf 
il^re  untere  $älfte  bas  Uebergen)id^t  au  ert^eilen. 
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Die  goitse  XuffteKttng  bed  f&t'^x^  erfotbert  fotmt  eine  t^erl^&Itnit^ 
mägig  nur  fieringe  ftraftanftrengung. 

!Dai»  Sßel^r  6ei  Sllelun  ^t  eine  Sänge  t)on  80  SRetern  unb*  a 
ift  jnm  92ieberlaf[en  beffelben  etfal^rnngiSntftBtg  nnr  eine  Qtit  t)on 
2  SOt in tt ten  etfoxbetlid^,  mäl^renb  bie  Sufrid^tung  eine  tioQe  @tunbe 
QiAt  in  Snfprn^  nimmt;  toca  immerl^in  ein  augerorbentlid^  Heiner 
«3^tauftoanb  ift 

Die  eifeme  ©d^iene,  tt^eld^e  an  bem  @tfl|^unlte  unter  ben  &tqtn* 
l^altem  burd^gel^t,  l^at  in  ber  92ä^e  jlebed  ©egenl^olter^s  einen  aSorfprung 
ober  ftnaggen,  fo  ba|  eine  furje  Serfd^iebung  berfelben  mit  $älfe  einei^ 
am  Ufer  angebrachten  äOted^anii^mui^  genagt,  um  fämmtlid^e  ©egen^alter 
einen  nad^  bem  anbem  au^^gulöfen  unb  bie  betreffenben  JSIoppen  ju 
fd^Iie§en.    Die  SBreite  ber  einjelnen  Stlüpptn  ift  iVa  3Reter. 

4.    Haiel-IVe^re. 

(Eine  anbere  9rt  bemeglid^er  Seigre  beruht  barauf,  ba^  man  mit 
^filfe  Don  umtla^pbaren  eisernen  S93el^rftä|en  (fogenannten  SBel^rri^^en) 
unb  t)on  baranf  gelegten  93rettern  ein  t^oÖftinbigeiS  SS$e]^rgeri))))e  bilbet, 
gegen  n^eld^ed  man  i^erticale  l^ölgerne  SSretter  anlel^nt,  n^eld^e  leidet  eineiS 
nad^  bem  anbern  aufgefteUt  unb  meggenommen  tperben  Unnen.  &&  ge« 
nfigt  inbeffen  nid^t,  ba§  man  biefe  93retter  ober  k^erticalen  SS$e^rfd^n}eIIen 
(bie  fogenannten  92abeln)  n^egnel^men  lann,  fonbem  eiS  mu§  aud^  bad 
ganje  Sel^rgeri^^e  befeitigt  to>erben  lönnen. 

Die  ffiguren  226  a)  bi«  f)  auf  Safel  27  ftellen  ein  70  SWeter 
langet  ÜtabeliDel^r  bar,  loeld^ej^  t>on  $oiree  in  @)>ineau  über  ben 
^onnefluB  erfteDt  toorben  i^. 

f^g.  226  a)  jeigt  in  1/20  ber  tnirllid^en  ®r0§e  eine  SBe^rrippe, 
refp.  ben  Onerburd^fc^nitt  (fenlred^t  auf  bie  Sängenrid^tung  bed  Vitfyct»); 
Sfig.  226  b)  einen  Sängdfd^nitt  burd^  bad  SBe^r;  f$ig.  226  e)  aeigt 
in  Reinerem  äßa^ftabe  ben  Ouerfd^nitt  bur^  bad  SBel^r  fammt  feinem 
Stnbon  nnb  g^amente;  f^ig.  226  f)  eine  Sängenanft^t  bed  Se^rei^, 
tmn  toeld^em  inbeffen  nur  ein  furjei}  ®iüd  bargefteOt  ift. 

'X>k  einjelnen  SBe^rrtp^en,  f^ig.  226  a),  {tnb  in  einer  Diftanj  wn 
)e  1  äßeter  angebracht,  koie  aui»  $ig.  226  f)  erftd^tlid^  ift. 

3ebe  Wppt  bilbet  ein  Sted^tedt  an»  Ouabrateifen  t>f>n  40  müi^ 
meter  @t&rte  mit  einer  biagonalen  @trebe.  Der  untere  mit  3^f^ 
t^t^tnt  @d^en!el  ber  Stal^me  bilbet  feine  Drel^ad^fe,  um  tt)e(d^e  bie^ 
fette  ottf«  mtb  niebergefla^ppt  U)erben  lann. 

@o]I  ha&  Iföel^r  aufgefteEt  toerben,  fo  rid^tet  man,  ))om  Ufer  audi* 
gel^enb,  eine  Stippe  nad^  ber  anbem  mittelft  einer  gemeinfd^aftlid^en  ftette 
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(an  totlä)t  fämmtlid^e  'Süpptn  angel^&ttgt  ftnb)  auf,  legt  Stettet  e  bat« 
über,  tDeld^e  einen  ®teg  ober  eine  ÜBrääe  biften,  auf  n>eld^et  man  tntnier 
loeiter  in  ben  f^Iu^  l^inaud  vorbringen  xc\p.  ia»  SBel^r  immer  tDCtter 
auffteUen  lann,  inbem  bie  S3e]^rri)))}en  burd^  beiberfeitö  aufgelegte  ^Iter 
fjig.  226  c)  unb  d)  in  il^rer  öerticälen  Sage  feftgel^ten  toerbetu 

STn  ben  burd^  biefe  Sretter  gebilbeten  ©teg  lel^nen  ft(|  obm  bie 
92abeln  cg  an,  toäl^renb  {te  ftd^  unten  gegen  eine  am  Soben  befefKgte 
@($n)elle  f  ftemmen. 

ÜDie  einzelnen  92abeln  (Sretter)  cg  l^aben  nur  eine  breite  Don 
150  äßiQimeter,  bamit  fie  leidet  unb  rafd^  ge^anbl^abt  merben  fdnnen, 
toa&  bei  l^ol^em  Safferbrude  ol^nebieg  nod^  ftraft  unb  @en)anbt]^eit  genug 
erforbert. 

^ig.  226  b)  geigt  gttjei  ©el^rri^jpen  in  aufgeftetttem  ^^Itonbe  nnb 
mel^rere  9tip^en  niebergelegt. 

3)ie  f^unbation  be«  Sßt^c»  ift  ava  f^ig.  226  e)  erftd^tlid^.  2>te^ 
fette  l^at  eine  mittlere  @tär!e  öon  1,2  SKeter,  eine  Sreite  öon  loaßetent 
unb  eine  Sänge  öon  70  aWetem  (gleid^  ber  glupreite).  3fn  biefem 
fjunbamente  ift  ein  (Sinfd^nitt  öon  2,15  ^eter  ©reite  unb  0,27  SWcter 
5Eiefe  angebrad^t,  in  loeld^en  ber  l^öljcme  JRoft  eingelaffen  ijl.  Der 
le^tere  befte^t  auiS  2  SSngSfd^n^ellen  unb  in  Ouerfd^tt^eUen  im  Xbftonbe 
^  öon  j|e  1  SWeter. 

!iDie  obere  Sängdfd^n^elle  f  fielet  10  (Zentimeter  über  bem  üßauer« 
»erle  öor  unb  ift  auf  ber .  bem  ©trome  gugefel^rten  ©eite  mit  einer 
eifemen  ©d^iene  öon  10  X  1  (Zentimeter  ©tärfe  befd^Iagen,  gegen 
toeld^e  fid^  bie  92abeln  g  mit  il^rem  untern  (£nbe  ftft^en. 

S)ie  Drel^ja))fen  ber  Stippen  l^aben  einen  !Z)urd^meffer  wn  40  SDhOi« 
meter  iti  65  aßiQimeter  Sänge. 

!iDie  Sager  ber  !£)rel^gapfen  ftnb  an  ben  S&ngefd^tt^ellen  bed  SlofieiS 
feftgefd^raubt,  ^aben  45  SmiQimeter  SBol^mng. 

S)er  ©teg  auf  ben  SBe^rrippen  beftel^t  aud  4  neben  einanber 
liegenben  ^Brettern  Don  30  SDHQimeter  !Z)idEe  unb  35  (Zentimeter  Srettt 

3ur  STufftellung  unb  Umlegung  be8  SSe^rei»  ftnb  minbeftend  im 
äßann  erforberlid^,  toeld^e  im  ÜDurd^fd^nitt  3  SDtinuten  Qtit  fär  bie  Suf^ 
ftellung  unb  iVi  SOUnuten  fttr  bie  Umlegung  Don  1  laufenben  9Keter 
Sel^r  gebraud^en. 

(Ein  in  93e3ug  auf  bie  med^anifd^e  XuSffil^ruug  con{iructi))er  gel^tcncis 
92abetoe]^r  geigt  $ig.  223  auf  STafel  26.  !Z)affette  mürbe  {ttr  bot 
(Stabliff ement  bed  S^ocolabenfabrilanten  9.  aß  e  n  i  e  r  in  9toi{tel  an  ber 
SDtame  ausgeführt. 
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S)te  X&HIbttng  gie&t  bett  Otterf(|ttttt  bed  Stabeln^el^ed  in  1/50 
ber  toirIIt($en  @rdge. 

!Z)ie  einjelnen  S&t^txipptn  flnb  ^ier  ber  großem  SBtbetftanbdfäl^tg« 
Ictt  l^alber  au«  ©infcl*  unb  T^ffiifcn  gufammcngentetct. 

(Ein  in  neufter  Qnt  ttbauit»  92abetoe]^t  Don  circa  45  SDleter  Sänge 
geigen  in  SSe^ug  auf  bie  meci^anifd^e  %u<sfäl)mng  bie  f^tguren  226  g) 
ffii  226  k)  in  1/10  ber  »irlKd^en  ©rö^c. 

fö  ift  bic6  baj8  am  Äuöfinffe  ber  8leu§  an«  bem  SSiertoalbftätter* 
@ee  in  Snjcm  befinblid^e  SBel^r,  totl(i)c&  Don  ben  ^txxm  SCl^eobor 
nnb  griebrid^  SSeTI  (2Bafd^inen*S38erfftätten,  (5ifengie|crei  unb  Äcffel« 
fd^mieben)  in  Arien«  bei  fiujem  erftettt  toorben  ift. 

(5DiefeIbe  fjirma  l^at  gegenwärtig  ein  9?abelwel^r  öon  50  STOeter 
Sänge  für  bie  «niagen  be«  ftäbtifd^en  ffiaffcrwcrfc«  in  Silrid^  in  «u«* 
ffi^tung.) 

S>ie  größte  ©taul^ö^e  be«  SBe^re«  f^ig.  226  ift  circa  2  SReter;  bie 
©iftanj  ber  ffie^rrippen  1,500  SBeter;  bie  »rette  ber  5ßabcln  ift  150 
iDtiSinteter  unb  beren  iDtde  60  äßillimeter. 

üDie  üDrel^2a))fen  ber  au«  SBinteleifen  gufammengefe^ten  Sßel^rrippen 
l^oBen  45  SRininteter  ^idc  unb  }eigt  ^xq.  226  i)  bie  Dorbere  Snftd^t 
be«  Sager«  fär  bie  S)re]^ja))fen ,  toüi)t  mit  ©teinfd^rauben  an  ba« 
Ouaberfunbament  befeftigt  jtnb. 

3)ie  befonbern  4)<^Iterftangen  jur  gegenfeitigen  r^i^irung  ber  Se^r«' 
ri^^eu  finb  l^ier  n^eggelaffen,  inbem  bie  93retter  be«  2(rbeit«ftege«  burd^ 
f^miebeifeme  ©tiften  auf  ben  SBel^rrippen  feftgel^alten  ftnb,  fo  ba|  ber 
@teg  felbfl  bie  SRippen  in  i^rer  gegenfeitigen  Sage  aufredet  erl^ätt. 

^g.  226  k)  }eigt  ben  Ouerfd^nitt  burd^  ben  untern  ©d^enlel  (bie  * 

Dre^ad^fe)  ber  S93e]^rrt):)pen. 

9ei  ber  SnffteQung  be«  Seigre«  toirb  foIgenberma|en  ^erfal^ren: 
9uf  eine  am  Ufer  angebrad^te  Sßinbe  (Trommel)  ift  ba«  (Enbe  einer 

Aette  befeftigt,  toeld^e  bie  fämmtltd^en  niebergelegten  Sßel^rrtppen  mit 

ecnanber  ))erbinbet. 

S>ttrd^  bie  Umbrel^ung  ber  ftettentrommel  n^irb  nun  junäd^ft  bie 
etfie,  bem  Ufer  junädl^ftliegenbe  9^pt  aufgesogen.  üDie  Sänge  be« 
atonfd^en  jmei  Vtipptn  befinblid^en  JtettenftüdEe«  ift  fo  gro^,  bag  jebe 
9Üfpt  gaui  aufgefteDt  n^erben  lann,  beüor  bie  näd^ftfolgenbe  SRippe  an^ 
fängt  ebenfatt«  burd^  bie  Äette  gel^oben  ju  »erben. 

9uf  bie  aufgewogene  SfKppe  loerben  nun  t^om  Ufer  au«  bie  erften 
Oretter  be«  9rbeit«flege«  l^nöbergelegt  unb  burd§  (Sinfteden  ber  ©tiften 
befeftigt.    9!un  h)irb  üom  Ufer  ata  burd^  Vuftt)id((ung  ber  ftette  auf 
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bie  SCrotmnel  bte  jiuette  SKp^e  aufgewogen;  üon  ber  erften  auf  bie  jmeite 
©rettet  gelegt  unb  fijitt  u.  f,  hj. 

üDie  emjelnen  SBretter  beiS  @teged  greifen  bobei  (in  il^rer  £2iige) 
auf  jeber  ^pt  circa  600  Sßittimeter  übereinanber. 

iBe^or  bie  jn^eite  SH^pe  aufgesogen  loerben  tann,  ntu§  bte  erfle 
bon  ber  gemeinfd^aftliii^en  ftette  loiSgemaci^t  merben ,  ebenfo  bie  -ffotitt 
Stippe,  koenn  bie  britte  gel^obeu  koerben  foK  u.  f.  lo. 

Umgelel^rt  toixh  beim  9tieberlaffen  \)i&  Sel^red  eine  9Hppe  nad^  bet 
anbern  unmittelbar  oor  bem  92ieberlaffen  niieber  mit  ber  Stette  t^erbunbeit. 

Um  biefe  SSerbinbung  leidet  J^erfteQen  unb  koieber  aufgeben  gu 
fönneU;  ift  an  )eber  äßel^rrippe  ein  !urgeiS  ®iM  Aette  angebrad^t,  beten 
^alen,  in  bie  {^auptlette  eingeengt,  burd^  eine  f^ber  juge^alten  loirb, 
fo  ba^  lein  iufciQigeiS  Soi^koerben  ber  9lippen  möglid^  ift 

5.    itim^it  bmtiia^t  tHelite. 

Um  bem  mfll^f amen  Suf»»  unb  Sbbau  eineiS  ben^eglid^en  föe^cd 
entl^oben  gu  fein,  l^at  man  jur  (SrftcIIung  ber  felbfttl^ätigen  ftlappen^^ 
Sßel^re  feine  S^ftud^t  genommen. 

©old^e  SBel^re  finb  allerbing«  fcl^r  bequem,  erforbem  aber  mt 
äu^erft  folibe  StudfiH^rung  unb  oerurfad^en  bal^er  gauj  bebeutenbe  Qn« 
loften. 

^ie  Figuren  217  biiS  222  auf  2;afel  26  fteSen  bad  aniomatifd^e 
Sßel^r  in  9toifteI  an  ber  Sttarne  (^rantreid^)  bar,  ml^t&  föt  hcA 
Stabliffemcnt  k)on  %.  Stteniet  etfteQt  loorben  ift  unb  ftd^  in  jeber 
SSejietjung  beko&l^rt  l^at. 

!X>ie  (Sinrid^fiing  bed  S3el^red  l^inftd^tlid^  feiner  f^ftematifd^en  Hn* 
orbnung  ift  am  beften  aui^  ben  ^^iguren  217  unb  218  erftd^tlid^. 

^n  einem  l^alblretdförmigen  SuiSfd^nitte  bed  SBel^rfunbomented  finb 
brel^bare  eifeme  filappen  I  Ii  angebrad^t,  koel^e  fld^  lei^t  um  eine  ^ott« 
jontale  Sld^fe  ben^egen  laffen.  ^be  filappe  bitbet  ein  ®t&i  bed  titfyM 
unb  foll  ballet  im  ^olgenben  nur  bie  93ett?egung  einet  Slappe  nfi^ 
betrad^tet  merben. 

SBenn  bte  ftlappe  l^origontal  liegt,  koie  in  f^ig.  218,  fo  tu^t  bie» 
felbe  oben  unb  unten  auf  ben  Ouabem  g  gi  auf,  koeld^e  in  biefem  ^foOe 
bie  ftrone  bei»  Vit^xt^  bilben. 

©tel^t  Ut  Jtlappe  bagegen  k)ertical,  koie  in  ^ig.  217,  fo  bilbet  bec 
obere  {Raub  ber  ftlappe  bie  ftrone  h^  Vitffxt»  unb  ed  ift  fomit  bie 
Stauung  um  bie  gonge  ^ö^e  beiS  obem  ftloppenftödtes  (im  k^otliegenben 
%aUt  700  äRiOimeter)  gräger  aü  k)or]^er. 
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Um  nun  ba9  Sßel^r  attf}im<|ten  ober  nteberplegen,  lottb  l^ier  bet 
^tttil  bej^  S3afferiS  }u  ^illfe  genommen  nnb  ift  ba;u  folgenbe  iSinttd^tung 
getroffen. 

!Dte  einzelnen  Sloppm  )Don  1,500  SOteter  Sänge  ftnb  bur^  gng« 
etferne  3^^f€|enn>&nbe  ^on  einanber  abgetl^eilt  nnb  ed  tft  bet  ^attlreid^ 
fStmtge  nntere  {Raum  t)or  nnb  leintet  ber  fttoppe  butd^  gu|etfeme,  bid^t 
fii^KeBenbe  S>edel  t)om  Obertoaffet  gänjlicl  abgefd^Ioffen. 

S3eim  9HeberIegen  ber  Stlappt  legt  biefelbe  ftd^  k)om  auf  biefen 
gnBetfemen  ^tM,  ol^ne  aber  ben  SSerfd^Iu^  bed  untern  Staumei^  ju 
btiben,  tota,  toit  fd^on  ertoä^nt,  t)on  bem  gu|eifernen  !iDedEeI  gefd^iel^t. 

S)er  l^alblretdffirmtge  {Raum  unter  ben  i&edeln  (in  n^eld^em  Staume 
ber  untere  ftla^))enf(3^enlel  fxi)  beioegt)  ift  alfo  gängltd^  üon  bem  birecteu 
Zutritte  bed  SBafferS  abgefd^Ioffen,  obn^ol^I  natörltd^  immer  mit  Saffer 
angefaSt. 

!Die  guBeifemen  Sm^^tnm&nit ,  toü^t  biefen  {Raum  gtoifd^en  j|e 
2  ftla^pen  abfä^ItegeU;  l^aben  unmittelbar  unter  bem  t)orbern  !Z)e(feI  eine 
^origontal  I&nglid^e  Oeffnung  H  unb  unter  bem  untern  (ftromabtD&rtiS 
gelegenen)  !Z)eiIeI  tinc  ^erticat  I&nglid^e  Oeffnung  H^,  burd^  n^eld^e  beiben 
Oeffnungen  aKe  Kammern  unter  bem  ^cdtl  mit  einanber  in  SBer«* 
binbung  fielen. 

!Z)enIt  man  ftd^  nun,  ba|  bie  ftlappen  in  bem  gugeif erneu  @e* 
tiune  gt  t^g.  217  jiemlid^  genau  anfd^Iie^en  unb  bag  bie  l^orijontalen 
Oeffnungen  H  unb  biejenigen  H^  beliebig  entn)eber  mit  bem  Obertoaffer 
ober  mit  einem  Sblauf  in  ha^  llntertoaffer  in  SSerbinbung  gefe|t  loerben 
!5nnen,  fo  loirb  man  balb  ftnben,  ba|  man  baburc!^  bie  filappen  nad^ 
belieben  aufrid^ten  ober  nieberlegen  lann. 

£&|t  mau  nämlid^  in  f^ig.  217  bie  Oeffnung  H  mit  bem  Dber* 
UMxffer  unb  biejenige  H^  mit  bem  Vblauf  in  Serbinbung  treten,  fo  brildEt 
bad  SBaffer  fomol^I  auf  ben  aufgertd^teten  obem  jEl^eil  I  ber  Xlcüppt 
dÜ  aud^  auf  ben  untern  Sl^eil  Ii  berfelben. 

S)a  aber  bie  auf  bie  untere  ^älfte  ber  ftlap^e  (bie  in  ben  l^albtreid» 
fSrmigen  untern  ftammem  befinblid^e  ^lä,\tt)  tt>irlenbe  S3afferfSuIe  pl^er 
ift,  als  bie  auf  bie  obere  ^älfte  ber  Stlappc  brfid(enbe  Sßafferfäule,  fo 
bleibt  bie  ftla^^e  in  t^er  k)erticalen  Sage  fielen,  refp.  boi^  Sßel^  bleibt 
aufgerid^tet,  ba  bie  untere  ftla))))en]^&lfte  an  ber  @d^melle  d  anliegt 

£&|t  man  ober  bie  Oeffnung  H  mit  bem  Ablauf  unb  biejienige  H^ 
mit  bem  Obem>affer  in  SSerbinbung  treten,  fo  brfldEt  oben  ica  föaffer 
auf  bie  obere  ftfo))penl^fitfte  mie  üoi^n,  toäl^renb  bagegen  unten  ba» 
fikiffer  Don  ^utm  auf  bie  Sttoppt  btfidEt,  toeil  baiS  t>om  befiublid^e 
Saffer  frei  burd^  H  abfliegt  • 
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3)te  Siappt  n>ttb  alfo  fogletd^  ttmlt^pett,  tnbem  bte  obere  j^fflfte 
fx^  auf  ben  S)e(!el  K  nieberlegt ,  to&ffxenh  bte  untere  ^Alfte  gehoben 
»irb,  bi«  fie  bie  ©tettuug  gtg  218  einnimmt,  in  wcld^er  fxt  bie  Oeff* 
nung  H  immer  uo6)  niä^t  uerbeät,  refp.  ftd^  nod^  unterl^db  biefer 
Oeffnung  befinbet.  ÜDa  biefeiS  Ie|tere  not^n^enbig  ber  f^S  fein  mu^, 
ift  bie  ftlappe  fo  abgefröpft,  koie  bie|  (m9  ber  Qtxä)xmnQ  erflc^tfid^  tjt 

SBie  au§  bem  SSorftel^enben  erftd^tlid^  ift,  tt)erben  ffimmtlid^e  l^alb* 
freiiSförmige  untere  jtammern  burd^  ben  untern  SIa))penfd^enteI  in 
2  2^eile  abget^eift,  n^eld^e  t)ermöge  ber  Oeffnungen  H  unb  H^  in 
jeber  S^if^^^^^^ib  2  ber  gangen  SSnge  bed  SBel^reiS  nad^  burd^gel^enbe 
Sanäle  bilben/  toomö)  t»  alfo  leidet  ift,  an  einer  @eite  bej$  Uferd  eine 
Sorrid^tung  anzubringen,  t^ermittelft  toeld^er  ieber  Sanal  H  unb  H^ 
enüoeber  mit  bem  Obermaffer  ober  mit  bem  Ablauf  in  SSerbinbung  gc 
fe^t  n^erben  !ann.  ÜDie  f^iguren  219  unb  220  fteQen  biefe  Sorrid^tung 
bar.  !Cie  erftere  fjigur  jeigt  einen  SC^eil  be«  SBel^reÄ  im  ©runbri^. 
gig.  220  ift  im  äJerticalfd^nitt  burd&  C,  C,  gig.  219. 

S3ie  aud  f^ig.  219  unb  220  erftd^tlid^  ift,  mfinbet  ber  (Kanal  H 
burd^  einen  (im  ®runbriffe  ))unftirt  angegebenen  unb  mit  L  bejeid^neten) 
fid^  xn  ben  ©eitenpfeiler  bei^  SBel^reiS  f ortfe|enben  Sanal  in  einen  9t(mm  K^ 
$ig.  220  aud,  n^eld^er  an  feinem  Unten  (£nbe  mit  bem  Obermaffer,  am 
untern  (Snbe  aber  mit  bem  Ablauf  C^  in  äSerbinbung  ift. 

3)er  Sanal  H^^  mfinbet  mit  einer  im  ©runbriffe  punitirt  onge« 
gebenen  unb  mit  L|  begeid^neten  SSerlftngerung  in  einen  Slanm  E«, 
^ig.  220,  loeld^er  n)ie  ber  baruberliegenbe  K^  mit  bem  Obertoaffer  Cj 
unb  bem  Sblauf  C,  in  SBerbinbung  ftel|t. 

^ie  (Snben  ber  beiben  SRttume  K^  unb  K,  ftnb  mit  2  an  einem 
balancier  N^  aufgel^ftngten  ©d^iebem  üerfel^n,  meldte  fid^  nur  gemein» 
fd^aftlid^,  aber  in  entgegengefe^tem  ®inne  bekoegen  laffen,  nftmlid^  fo, 
ba§  ber  mt  ©d^ieber  gel^oben  n)irb,  menn  ber  anbere  fx^  fenit. 

S)ie  ©d^ieber  {tnb  femer  fo  gefteHt,  ba^  berjenige  auf  ber  Itnten 
©eite  \>xt  untere  Oeffnung  öon  K,,  ber  auf  ber  redeten  ©eite  bogegeu 
bie  obere  Oeffnung  t)on  K^  üerfd^tie^t  unb  umgelel^rt,  n^enn  bie  ©d^ieber 
t^erfd^oben  finb,  toa»  leidet  k)on  $anb  mittelft  einei^  an  ber  Vd^fe  bed 
SSalancieri»  angebrad^ten  auf  ben  Pfeiler  l^inaufreid^enben  4>ebeÜ  Qt* 
fd^el^n  lann. 

(S&  genfigt  fo  eine  leidste  $anbben)egung ,  bte  Sommunication  ber 
Canäle  H  unb  H^  mit  bem  Obermaffer  ober  mit  bem  Sblaufe  ^erjU' 
fteSen,  b.  ^.  \m  bas  SBe^r  aufjurid^ten  ober  nieberplegen. 

ffiir  l^aben  nun  nod^  einzelne  JBeftanbt^etle  be0  ffiel^  ümi 
naiver  ju  betrad^ten. 
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3%.  221  geigt  bte  ißtxUnhnxtQßcan&U  L  unb  L^  }to>if(|eit  ben 
atfiitmen  K^  unb  K^  unb  ber  stammet  &  ber  erften  filoppe. 

^g.  222  jeigt  bte  Sonfttuction  ber  ^xt^Uappt  unb  bie  fiagemng 
ber  5Drcl^jcH)fcn  in  ben  guBcifemen  ©edeln. 

^ad  ganje  SSel^r  l^at  eine  Sänge  t)on  40  V2  Sßeter  unb  ru^t  auf 
einem  93etonfunbamente ,  toetd^ed  jn^ifd^en  2  ©punbn^änben  F  {toot>t>n 
bie  untere  nid§t  fl^tbat)  eingebettet  ift. 


Anlage  kr  S:etd)e. 

§  258. 

Set^e  ober  SSSafjerfanmtler. 

Zeid^e  ober  S3affetfamntlet  l^aben  bie  Seftimmung ,  bei  geringem 
ate  ben  geioünfci^ten  SBaffermengen  junt  Setriebe  eineiS  SDtotord  (and^ 
für  $euerI0fd^«^^n)e(!e)  \>a»  loä^renb  ber  Sflad^t  toit  überl^au^t  affei» 
aujset  ber  SrbeitiSgeit  ^erabflteBenbe  SBaffer  eined  ^a6)t§  aufjufamnteln, 
um  baffelbe  n)äl^renb  ber  Xrbeitejeit  confumiren  ju  lönnen.  93eträgt 
3.  89.  bojS  in  einem  93ad^e  per  ©ecunbe  üorbeiflie|enbe  föajferquantum 
=  A  Cnbifmeter ,  fo  ftetgt  biefe  mittlere  Sßaffermenge  bei  !lnn)enbung 
eine«  SCeid^cö  für  eine  «Vs  =  Sftünbige  «rbeitSjcit  auf  3  x  A  Cubif" 
meter^  t)orauiSgefe|t ,  ba|  ber  Sßafferf ammler  gro|  genug  ift,  nta  oXit» 
in  ben  übrigen  16  @tunben  guflieienbe  Sßaffer  aufjufaffen. 

Süperbem  l^aben  aber  bie  Xü^t  no^  ben  toeitem  Qtoti,  aud^  bad 
mä^renb  ber  ^od^n^affergeit  gelieferte  Saffer  n)enigftend  tl^eitoeife  auf^ 
jttfaffcn  unb  baffelbe  für  bie  trodfene  Q^al^reÄjeit  unb  ben  SRiebermaffer* 
ftanb  aufjufparen.  ^n  mand^en  f^ftQen  merben  aud^  Xtiä^t  angelegt, 
um  einen  SÜ^eil  ber  f^lut]^tt>affermenge  t^om  |$Iu|bett  ab}ulenlen  unb 
tleberfd^memmungen  gu  üer^inbern. 

S)er  größte  f^ffungdranm,  ber  einem  Steid^e  gegeben  h)erben  lOnnte, 
^ngt  ba^er  toefentlid^  \>dn  ber  ®rö|e  \>t&  ©ammelgebieted  (SBaffer^ 
fd^etbe)  bei^  betreffenben  ®m&^tx&  ober  t>on  ber  größten  ^lutl^tt^affer« 
menge  ab,  toeld^e  auiS  jal^relangen  örtlid^en  SSeobad^tungen  bestimmt 
merben  mu^. 

^n  ber  $ra^  n^irb  übrigeni»  einem  !£eid^e  feiten  eine  berartige 
9ui»be]^uttng  gegeben  (bei  großem  XBafferIftufen  nämlid^)  unb  t»  toixh 
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ber  fjfaffungj^rattin  i^ielitul^r  btttd^  locale  83erl^ältnt{f e^  ©d^ttrierigfeit  mb 
ftoftfpieligfeit  ber  erforbetlid^en  Stauten,  lEBebürfnig  einer  conffautten 
föafferlraft  2C.  ac.  bebingt,  fo  ba|  in  ben  meiften  ^Qen  einzig  ber 
fioften^unlt  entfd^eibet. 

(S(ro|e  2;ei(j^e  fnd^t  man  immer  in  einem  fx6)  nad^  einer  @teSe  ^tn 
t)erengenben  Stl^de  aninbringen,  an  beffen  engfter  ©teile  fobann  ehte 
fogenannte  2:^alfperre  ober  ein  ^amm  gebilbet  mirb,  beffen  $ö^  bttr^ 
ben  f^affnngdranm  bei»  Xtiü^t^  bebittgt  n^irb. 

!Z)a  baiS  SBaffer  jnm  Stn^gebraud^e  na^e  an  ber  tieffien  ©teile  be£ 
SCeid^ed  abgeleitet  n^erben  mn%  nm  aud^  bei  niebrigem  Xieid^afferfiaitbe 
bajS  erforberlid^e  föaffer  and  bemfelben  entnel^men  an  lönnen,  fo  ifl  bei 
offener  Ableitung  beiS  Sßafferd  bte  ganje  S:iefe  bei^  Xü(l^t§  fär  bad  ®e« 
fälle  verloren  nnb  e0  folgt  baraniS,  ba§  ein  Z^eid^  koo  möglid^  nid^t  in 
ben  tiefften  Si^eil  eined  Sl^olei^  ))erlegt  loerben  vxn%  ba|  man  jnr  9n« 
läge  einei^  folgen  ^ielmel^r  eine  mittel^od^  gelegene  ©teile  toSl^Ien  foK, 
loobei  aud^  ber  S3afferbmd(  auf  ben  !Z)amm  n>eniger  gro|  unb  bie  gan^e 
«niage  billiger  audfftttt. 

^inftd^tlid^  ber  ftoften  m&re  bann  im  Uebrigen  eine  Vnorbnnng 
am  gänftigften,  bü  »eld^er  für  ben  größten  ^ffungdronm  bie  Vtt^ 
bel^nung  ber  !S)ämme  am  geringften  n^irb. 

SBor  ber  Anlage  eined  XÄ^fft»  ^at  man  ®rnnb  nnb  Soben  nament« 
lid^  an  ber  ©teile  beiS  3)ammei$  forgfältig  jn  nnterfud^en.  S>i€|ter 
Stl^onboben  unb  fefter  f^eliSgrnnb  ift  am  geeignetften,  »äl^renb  gerfififteter, 
fanbiger  ober  fum))figer  ®mnb  forgfältig  üermieben  loerben  mu|. 

S>ie  ©tdrie  ber  erforberlid^en  SDämme  ^ängt  gängli^  wn  ber 
9{atur  bee  ©runbeiS  nnb  ber  üBefd^affen^eit  \>t&  !£)amm*aRateriaIe«  ab 
nnb  loirb  ^ierfiber  auf  bie  §§  247  unb  folgenbe  üerwiefen.  S)ie  !S)ämme 
h)erben  meifteni»  aui^  (Srbe  ober  ava  (Srbe  unb  ^ol)  onfgefft^,  toeit 
feltener  aui^  ©teinen. 

%n  ber  ©teile  bed  aufjnfitl^renben  ^ammed  toirb  gnnäd^fl  ein 
Kraben  uon  2  bid  7  SReter  Ziefe  erftellt.  Gelangt  man  babei  nid^t 
auf  feften  lehmigen  Stoben  ober  bid^ten  ^togrunb,  fo  mirb  gunäd^H  ein 
$fa^Iroft  gebaut  {^iq.  6  U»  11  Safel  7),  auf  weld^em  fobann  ber 
^amm  aufgefiil^  h)erben  fann. 

üDie  9ttP^rung  bed  ganjen  S)ammed  foll  fd^id^tenkoeife  gefd^n, 
mobei  jebe  einjelne  ©d^id^t  tu^tig  feftgeftampft  »erben  xm%  SDie  ftrone 
bei»  X)ammei»  erhält  minbefteniS  eine  breite  üon  3  SReter  unb  tüenn 
über  bicfclbe  ein  ©eg  fül^ren  foll,  eine  fold^e  uon  6  SKeter.  JMc  S>amm' 
Uppe  ober  bie  Oberflftd^e  bed  !Damme8  foO  nid^t  weniger  aÜ  1  Sfteter 
über  bem  ^öd^ften  SBafferfpiegel  bei»  Zü6)tS  fte^n. 
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S)te  caa  bem  Sietd^e  ffi|tenben  (Kanäle  ober  ^etmne  fmb  mit  ge<* 
md^ttlid^ett  Heilten  f^Kengügen  (@d^ü|en)  t)er[el^n.  SBei  ^rögerer  S:iefe 
bciB  SCeid^ed  loirb  bas  S3a{fer  bnrd^  Wi^xm  an»  bemfelben  butd^  ben 
Daimn  geleitet,  totläft  fx^  naö)  Ortg-  61  3:afel  5  im  ^nnmi  bed  Zü^t» 
naä)  auftDärtS  Hegen  nnb  entkveber  mit  einem  bnrd^  eine  ©d^tanbe  ge« 
l^obenen  S3entile  obd  einer  Stlappt  B  üerfd^Ioffen  n^erben,  bie  burd^  eine 
Äette  E  unb  F  anf«  unb  gngejogen  mirb. 

S)er  !Damm  erl^ält  gen^d^nlid^  eine  SBöfi^nng  t>t>n  3/2  ober  ben 
99dfd^ungiSn)infeI  t)on  circa  35^. 

Sdti  ber  S)ttr<i^fü]^ng  eined  Sanolei^  bnrd^  ben  Seici^bamm  mng 
ber  Ie|tere  forgfältig  mit  Ouaberfteinen  aniSgemauert  ]m,  bamit  ein 
Vnfreffen  bed  ^amxat»  nid^t  k)orIommen  fann. 

§  259. 

Xtiii  ^  ©erinne* 

©ie  fjiguren  207  bij8  211  auf  Safel  26  peßen  ein  öonftänbigc« 
gemauerte^  nnb  mit  3u9f4lä&^  üerfel^ened  2:eid^gerinne  bar  nnb  t»  ift 
gig.  207  ber  öerticalc  Sängenfd^nitt,  gig.  208  ber  ^oriaontale  5Durd^» 
fd&nitt,  fjig.  211  ber  uertiojle  Querf d^nitt ,  gig.  210  bie  innere  unb 
^g.  209  bie  ändere  %n{td^t  beiS  @erinned. 

X)er  ganae  jEl^eil  bed  S).ammed,  in  n^eld^em  baiS  Gerinne  angebrad^t 
ift;  xnf)t  auf  einem  ^ölgemen  $fa^Irofte  gik.  9nf  bem  S3oben  k  bej» 
SRofteiS  rnl^t  ber  aui^  be^auenen  Önabem  gebilbete  ÜB  oben  beiS  SerinneiS 
unb  feineiS  @d^tt|gett)ölbe<s  B.  A  ift  ber  ÜDamm  bed  Xti^^»,  d  bie 
®cP|e  mit  ber  Änfgiel^  *  SBorrid^tnng  e.  SJa«  ®erinne  erweitert  ftd^ 
üon  ber  @d^fi|e  na^  bem  Einlaufe  jn  bebeutenb. 

(Sin  bnrd^  eine  atol^rleitung  gebilbeteiS  Stblaufgerinne  fteQt  f^ig.  61 
lafel  5  bar.  5Die  Äol^rleitung  A  ift  mit  abgebre^tem  SKunbftüdf  Der* 
fe^n,  rotld^t»  mit  ^tilfe  ber  beiben  Letten  E  nnb  F  bur^  einen  S)ed(et  B 
gefc^Ioffen  ober  geöffnet  n^erben  fann.  S)er  !X)ed(el  d^arniert  fld^  um 
bie  X^fe  C  unb  ift  augerbem  mit  einem  ^ebel  D  t)erfel^n,  an  beffen 
(5nbe  bie  ftetten  befcftigt  ftnb. 

(Eine  (Srmeiterung  bed  ^mhPiätS  nai)  ber  ^orm  ht»  gnfammen« 
gegogenen  @tra^Ied  ift  ^ier  nic^t  notl^n^enbig,  n^eil  bie  föeite  bei^  9tt)^vt» 
berart  getoä^It  toirb,  ba^^beim  tleinften  Dor^anbenen  SiafferbrudEe  nod^ 
bad  gewfinfc^te  Safferquantum  abfliegt,  bie  Oeffnnng  alfo  Ui  ^öl^erem 
Stofferftanbe  grögtent^eite  gef^Ioffen  fein  mn^.  S)a0  Sblanfgerinne 
tiac^  bem  aßotor  mirb,  koie  bereitö  ern^ä^nt,  nic^t  im  tiefften  ^tiU  ha 
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Xücl^t»  ange6rad§t,  um  ni^i  au  fel^t  an  ®ef&Ile  ju  vertieren.  ®o^l 
aUx  foU  au^er  biefem  S'lulgennne  6et  jebent  S^eid^e  no(3^  ein  ffooM 
ganj  an  ber  Oberfläii^e  \)t&  Züä)t6a^tx^pkQd&  angebrad^teiS  ®<!^ttft* 
gerinne  üorl^anben  fein,  unt  bem  ^lutl^nniffer  einen  fx^txn  Sblouf  311 
geftatten.  ^n  ben  nteiften  fällen  koirb  biejeiS  ©^n^gerinne  mit  Ueber^ 
faÜfd^Ieufe  angeorbnet,  um  nad^  üollftftnbigec  SnfäSung  bed  Zeid^ 
au4  ben  geringem  guf[ie|enben  SBaffermengen  ben  Ablauf  bnr(^  Heber« 
fallen  jn  geftatten,  fo  \>a^  bie  ®(f)iüjc  felbft  nur  Bei  ^o(i^tt)&ffeni  ober 
ftarlen  Stegenflutl^en  gejogen  loerben  mu|. 

Su^er  ben  beiben  bisl^er  enofil^nten  Gerinnen,  b.  1^.  bem  Stn^  mtb 
bem  ®d^u^gerinne ,  n^irb  in  ber  SRegel  noä^  ein  britteiS  an  ber  ttefftot 
©teile  bed  Xd^t»  angebracht,  totl^t»  meifteni»  burd^  tint  Stol^rleittoig 
mit  Sentilabfc^Iug  gebtibet  n)irb  unb  ben  Qtotd  fyit,  ben  Slei^  bel^ufd 
{Reinigung  ober  }um  ^^iftn  }u  entleeren. 


§  260. 

SerMttbutig  tinb  ^i^timg  p|eifenter  S8a{|etleitttiig0rB$reii. 

S)ie  aSerbinbung  ber  gugeifemen  XBafferleitungdröl^ren  bei  J^^bran* 
lifd^en  SRotoren  gefd^iel^t  meiftentl^eite  mittelft  angegoffeuer  ((lantfc^en 
ober  ato^rfränje  nad^  ^ig.  282  Stafel  37.  a)ie  !£)imenfionen^Ser^&Itnijfe 
biefer  f^Iantfd^en  ftnb  in  $ig.  281  eingefd^rieben  unb  gtoar  auf  bie  SRavSb* 
ftärle  hc»  9to^re0  bejogen. 

!Z)ie  S)i(!e  ber  f^tantfd^en  foS  nid^t  unter  ber  IVsfad^en 
S3anbbtd(e  betragen  unb  itoax  an  ber  bttnnften  ©teile  berfelben.  ^ic 
Streite  ber  ^lantfd^en  totrb  ^affenb  gleid^  ber  2Vsfad^en  SBanb« 
ftftrfe  12  bii^  18  SD^Simeter  genommen.  S)ie  3)idEe  ber  ^I^^U^^^t^' 
fd^ rauben  */•  ^^^  ^^  ffianbftärfc  be«  Slol^re«. 

S)ie  Snjal^I  n  ber  t^Iantfd^enfd^rauben  bei  aKen  Sßaffer* 
leitnngiSrttl^ren  tann  beftimmt  werben  bur^  bie  ^ormel 

tt^obei  D  ben  !£)urd^meffer  bei»  füofyca  im  Sid^ten  in  SDKOimetem  be« 
jeid&net.  ^ 
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Sd  erl^ait  alfo  ein  9to^t  t>on  100  aDHlIhneter  Siette  4  @d^rauben, 
bei  200  2Bttttmcter  5Durd^meffet  6  rnib  eine  {Ro^rftantfd^c  für  ein  »ol^r 

öon  1500  amaitnetcr  lid^tct  fficite  =  2  +  ^  =  32  ©d^raubeti. 

S>ie  nad^folgenben  ZäbtÜett  entl^alten  öBrigend  eine  duf<^^^^^ 
fteKnng  ber  ^imenftonen  nad^  etn^aiS  t)on  einanber  aBt^eid^enben  Set« 
l^ältniffen,  nnter  toü^tn  bie  oben  angeführten  ald  mittlere  betrad^tet 
toerben  lönnen. 

»ei  {Rol^ren  bis  a^  300  SOWIIinieter  Kd^ter  SBeite  werben  bie  ®e^ 
rfil^mngsfläd^en  ber  gflantfiJ^en  gleid^  ber  gangen  glantfd^enbrette  +  ber 
SB3anbbi(!e  genommen,  bie  innern  ^läd^en  alfo  ganj  glatt  abgebrel^t. 
Xte  ÜDid^tungSmateriat  bient  babei  ber  gen^öl^nli^e  SOtenningfitt;  \od6itx 
anf  ftarfe«  ^a^jier  ober  bfinnen  Karton,  nad^  ber  glantfd^ehform  anS^ 
gefd^nitten,  anfgeftrid^en  tohh. 

»et  Molaren  öon  300  bis  500  SBittimeter  lid^ter  SBeite  toerben  in 
bie  »erttl^rungSfläd^en  ber  ^lantfd^en  üortl^eill^aft  2  bis  3  tieine  {Rinnen 
üon  iVa  Ks  2  SDWttimeter  Stiefe  bei  2  bis  3  ü)Wttimeter  »reite  einge^ 
bre^t,  n^eld^e  bem  ftitt  mel^r  |^alt  getväl^ren,  fo  ha%  berfelbe  and^  bei 
ftaiÄem  Sia^erbmde  bis  ju  50  äßeter  ober  5  Xtmofp^ären  nid^t  gtoifd^en 
ben  »erfil^mngSfiad^en  l^eranSge))regt  n^erben  !ann.  »ei  fleinem  Stö^ren 
tommt  biefeS  nid^t  wx. 

»ei  {Röl^ren  Don  über  500  SDWflimeter  lid^ter  ÄBeite  berühren  fid^ 
bie  f^Iantf c^en  am  paffenbften  nnr  auf  einem  angegoffenen  abgebre^ten 
JÄanbe  gleid^  ber  ©anbftärle  beS  «ol^res  nad^  J^ig.  293  SEafel  38.  5Diefe 
iftänber  erl^atten  eine  ^öl^e  \>on  2Vt  bis  3  aRiHimeter. 

S^ifd^en  bie  »erül^rungSfläd^en  ber  f^Iantfd^en  tommt  am  »ortl^eit 
^aftejlen  tin  ftautfd^utring  ))on  3  bis  4  SJ^iQimeter  ^idEe  ol^ne  irgenb 
ein  anberes  S)id^tnngSmateriaI.  Ss  ift  biefeS  bie  einfad^fte  unb  ftc^erfte 
Xbbid^tung,  ba  man  je^t  bie  erforberlid^en  ftautfd^ulringe  in  j[eber  ge^ 
tt^finfd^ten  S)imenfton  im  ^anbel  bejtel^n  fann. 

Sin  man  ftd^  ol^ne  ftantfd^nt  bel^elfen,  fo  nimmt  man  bünnen 
Carton,  ben  man  in  8lingform  anSfd^neibet  unb  auf  beiben  ©eiten  mit 
aßenningtitt  beftreid^t.  %ud^  bieB  S^^^t/  fo^df^Itig  auSgefül^rt,  eine  gute 
S)id^tttng,  bod^  mfiffen  bie  »erii^rungSf[ftd|en  ber  f^tantfd^en  e^act  ah'^ 
gebre^t  fein. 

(Sine  anbere  Did^tungSart  gu^eifemer  glantfd^enrol^re  befielet  barin, 
ba§  bie  »erfi^rungSflä^en  ber  ^lantfd^en  ettoas  conifd^  gebrel^t  finb, 
unb  es  toirb  innerl^alb  ber  »erbinbungsfd^rauben  ein  »leiring  gtoifd^en 
bie  bearbeiteten  conifd^en  |$Iäd^en  gelegt  nnb  biefe  ^ema^  feft  angejogen^ 
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Stoifc^en  9)Iemng  unb  iJrlantfd^e  totnmt  jeberfettö  eine  get^eerte  Zitd^« 
ober  ßeberfd^et6c. 

ÜDiefe  S3leit)erbtnbung  toixh  bei  SBafferlettungen  gern  fiberaff  ba 
angeioenbet,  luo  bei  ber  SOtontirung  jnoeier  jufatmnenftolenber  Sto^tftrSnge 
bctö  le^te  atol^r  eingefd^altet  toxx\>,  too  ftd^  bann  gemd^nltd^  ein  ®pid« 
tonnt  jeigt,  ben  man  abftd^tlid^  bet  @id^etl^eit  l^albet  burd^  ein  ettimd 
an  fnt}ed  9{oI|tftü(!  andfüQen  mu^.  DaiS  ^^lenbe  n>itb  bann  ate  l 
obet  2  SBIeiringe  etngefd^altet,  bie  man  gleid^  gmifd^en  bie  fflantfci^en  an 
Ort  unb  ©teQe  eingießt,  nad^bem  bie  SRo^te  an  bet  betteffenben  Stelle 
üorgen^ärmt  nnb  mit  £e^m  nm  bie  f^Iantfd^en  eine  ^l^orm  gebilbet 
ttjorben  ift. 

3)ie  XndfüQung  folc^er  ^n)ifd^enränme  gefd^ie^t  in  mand^en  fallen 
and^  mit  ^älfe  einei^ .  gut  bearbeiteten  $oIjringed,  meldtet  jn^ifd^en  bie 
^lantfd^en  gefd^taubt  n^irb  unb  burd^  bai»  nad^^erige  aufquellen  eine 
anwerft  bid^te  Serbinbung  bilbet.  93Ieiringe  finb  itü>effen  tt^efentlid^  letzter 
anzufertigen,  foften  aber  titoa»  mel^r. 

^eigt  ein  gu|eifemeiS  Stol^r  nad^  bem  Segen  nnbid^te  ©teilen  in 
$oIge  t)on  ^orofität,  fo  ^at  man  baffelbe  einfad^  anjutt^Armen  unb  mit 
fot)iet  (Solopl^onium  inn)enbig  einzureiben  refpectiüe  baranf  )u  ftreid^, 
ate  eiS  auffangt,  ^it^  Stinnen  in  f^olge  bloßer  ^orofitfit  ober  un- 
ganger  ©teilen  toixh  baburd^  fidler  unb  gränblid^  befeitigt  unb  jmar 
aud^  fiir  ftarfen  !Z)md(.  ^aiS  ern^ärmte  ©ugeifen  beft^t  bie  (Sigenfi^aft, 
ftd^  mit  bem  ftflffigen  Solopl^onium  (ba^S  ftd^  beim  (Srftarren  nod^  ond^ 
bel^nt)  fo  feft  ju  Derbinben,  ba^  ein  gn^eifemer  ffi^Iinber,  wetd^cr  rinnt 
tok  ein  ©ieb,  burd^  (Sintaud^en  in  Kolophonium  (ober  S^r&nten  mit 
bemfelben)  für  ben  l^öd^ften  üDruä,  ben  berfelbe  aud^alten  lann,  üoS« 
lommen  mafferbid^t  toxxh,  fo  lange  baiS  ^Rinnen  nid^t  bur(|  9H{fe  ober 
eigentlid^e  leidet  fid^tbare  Söd^er  entftel^t. 

35ie  ©  a  n  b  b  i  df  e  gu|eiferncr  ©afferleitungörö^ten  ift  nad^  §  266 
gu  befttmmen. 

{Röhren  unter  300  SÄiflimeter  Kd^ter  SBeitc  »erben  in  ber  Wegel 
fo  bfinn  gel^alten,  ate  man  biefelben  äber^aupt  im  @uge  ol^ne  gn  töteten 
S(uiSfd^u|  gießen  fann. 

5Die  geringpe  ®idEe  ip  8  bid  10  SKittimeter,  bei  »a^rcn  unter  200 
SOtiQimeter  S)nrd^me{fer  aud^  Us  gu  6  unb  7  äDKOimeter. 

©enn  eine  aiö^re  öon  150  SBiflimeter  Weite  eine  fe^Ierlofe  nnb  9lei<^- 
mägige  Sßanbft&r!e  t)on  6  äßiQimeter  erhalten  !önnte^  n^firbe  fie  einem 
ruhigen  SBafferbrudt  Don  900  SReter  ^öl)e  nod^  Sßiberftanb  leiften  (bei 
300  anillimeter  Sßeite  einem  SBafferbmde  ))on  400  SDleter  ^^e),  toemi 
man  fte  blo0  nad^  ben  ftatifd^en  f^eftigleitdüer^AItniffen  beurt^ctlen  tooDtt 
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(frfa^rttngSmftBtfi  W^^  ^^'^  ^^^  {Röhren  f old^er  ^Dide  btefett  ^md 
auf  bte  S)auer  nid^t  aitiS,  unb  n^etl  ber  @u§  nie  überall  rein  unb  gletd^^ 
v^^^iQ,  fel^Ierloj»  auj^fSlIt,  b(tö  SBerften  ber  Stöl^ren  aud^  feiten  in  |$oIge 
eined  rn^igen  ftettgen  SBafferbrudei^^  n^ol^I  aber  beim  SJorlommen  l^eftiger 
@td|e  ber  bewegten  Sßafferfäulen  eintritt '^). 

SCn0  biefen  ®rünben  mu$  bie  Sanbftftrie  ber  gu^eifernen  Stöl^ren 
bebentenb  größer  genommen  koerben.  üDie  9legel  beiS  §  266  liefert 
erfal^rmtgSmägig  fidlere  SBerti^e. 

Sertical  gegoffene  Stöl^ren  fallen  gleid^mttgiger  unb  bi(|ter  im  ®uffe 
an»  ote  J^orijontol  gegoffene.  :^n  gnt  eingerichteten  ®ie|ereien  giegt 
man  bal^er  bie  SRö^ren  immer  uerticaL 

!Oie  ©aner  ber  gu^eifernen  Wöl^ren  ift  eine  fo  jn  fagen 
unbegren}te;  man  l^at  fd^on  SRol^rleitnngen^  bie  über  100  :^l^re  in  ber 
(Srbe  liegen  nnb  nod^  feine  niefentlid^e  Stbnal^me  ber  SBanbftftrfe  jetgen. 

§  261. 

®tt|etfeme  SRnffemol^re. 

Sei  päbtifd^en  SBafferleitungen;  fowie  bei  ©aöleitnngcn  werben  bie 
gu^eifemctt  jRol^re  mittelft  JIRnffen  ober  einei^  erweiterten  ^alfeö  jn* 
fammengefttgt,  in  weld^en  ($ig.  280  Xa^tl  37)  baiS  (Snbe  bed  folgenben 
SRol^rflranged  eingreift. 

5D{e  JRöl^ren  greifen  anf  foI(^e  SBetfe  etwa  8  bis  15  Zentimeter  in 
einanber  unb  t»  wirb  ber  freie  5^if<!^^w^^i^^  jwifd^cn  ben  Kö^ren, 
weld^er  nngefäl^r  ber  SBanbftärfe  berfetten  gleid^fommt,  jur  $älfte  mit 
SBerg  (4)anf  ober  aud^  altem  anfgelod^erten  !£auwerf)  auiSgefülIt  unb 
feftgeftampft  unb  l^emad^  bie  anbere  ^ätfte  mit  SBIei  auiSgegoffen,  weld^eiS 
fd^Iie^Iid^  nod^  feftgeftemmt  wirb.  !Z)aiS  Xu^Sgiegen  mit  93Iei  gefd^ie^t, 
nad^bem  bie  IRöl^ren  t)er{egt  ftnb  unb  ber  äußere  Staub  ber  SO^hiffe  mit 
Sei^m  i)erfd^Ioffen  worben;  in  neuerer  3«it  werben  aud^  bie  SBIeiringe  t>ov^ 
^er  angefertigt  unb  an  Ort  unb  ®teEe  eingetrieben,  f^ig.  283  /Eafel  37 
jeigt  bie  S)tmenftonen^93er]^ättniffe  ber  SBerbinbungd'SOtuffen. 

S)iefe  aßuffenk)erbinbung ,  mittelft  S3lei  gebid^tet^  gewftl^rt  etwaig 
(Elaflidtät  unb  S)e]^nbarleit  beiS  ganjen  SRöl^renftrangeiS  bei  S^em^eratur« 
))erfiitberttngen ,  l^at  aber,  wie  jlebe  ineinanbergreifenbe  SSerbinbung, 
ben  9lad^t^eil,  ba|  man  bei  etwaiger  SBefd^&bigung  lein  Slol^r  au8  ber 
Leitung  ^eraui^nel^men  tann. 

ftmnmt  biefed  bennod^  üor,  fo  mug  ha»  SRol^r  jerfd^Iagen  werben 
unb  bai$  (Srfo^ro^r  mu§  eine  Uebermuffe  erl^alten,  weld^e  über  bie  (Enben 

*)  hierüber  fte^e  bie  ^oüi  am  ©(^luffe  bed  Sßerfed. 

35* 
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bet  aufamtnengefd^obenen  SRo^re  il6ergtetft  unb  beibfetttg  tote  eine  ge* 
tvöl^nlii^e  äßuffe  mit  Sßerg  unb  SSIet  aBgebid^tet  toixh. 

Sdtim  Suf^eben  ber  S)id^tung  ^at  man  nur  gr^er  unter  ben  aßnffen 
jtt  mad^en,  fo  ba|  bad  9lei  ^eranefKe^t 

®dii)t  nebermuffen  follten  in  ieber  {Rohrleitung  in  Xbftänben  wu 
100  bte  200  i^n^en  angebrad^t  toerben^  bomtt  bei  tttoa  eintretcnbes 
Reparaturen  bie  Leitung  {Id^  ^eSenn^etfe  jerlegen  Iä|t.  !£)ie  tldenimffe 
erl^ält  einen  ^ate  wn  ber  boppelten  Sänge  ber  gen^ö^nlid^en  ÜKuffe. 

f^ig.  283  3:afel  37  jeigt  bie  !Z)intenftonen'Ser]^&ItnijTe ,  meldte  bie 
SDhtffenberbinbung  getoöl^nlid^  erl^AIt,  auf  bie  Sßanbflftrfe  d  bei»  9to^tt§ 
belogen.  !Z)iefe  SBanbftärle  n^irb  nad^  §  266  beftintmt,  mnn  bie  Sld^ren 
einen  ^öl^em  3)mdE  aui^ju^alten  l^aben,  fann  aber  aud^  nad^  ber  ein* 

fad^en  ^^tmel  ^  =  ^  +  qa  (^^  aMißintetem)  genommen  »erben,  toeini 

eine  ganj  befonbere  i^nanfpmd^nal^me  ber  iRöl^ren  nid^t  ftattfinbet    & 
toxxh  nun: 


bie 

SßottbftfiTfe  bet  IDhtffe     . 

.    d, 

SB 

10  +  0,0185  D, 

©tätle  bei»  iDtuffenfrangeS 

.    k 

s=s 

18  +  0,0026  D, 

innere  Sänge  bet  SDtuffe   . 

.    ll 

=s= 

67  +  0,11  D, 

£ttnge  \>t»  aRuffen^oIfei»  . 

•    1. 

^ 

49  +  0,09  D, 

Sefanmttlänge  bet  iDlnffe 

.    1 

S=! 

116  +  0,20  D, 

2x^ixmtt  bet  S^i^tung    . 

.    b 

=- 

5  +  0,007  D, 

$ö^e  bei»  Slettinged    .    . 

.    h 

: 

28  +  0,07  D, 

$ö^e  beS  fßulfte»  .    .    . 

.    a 

=s 

1,2  d, 

rr 

Sßanbftätle  bes  Snlfted   . 

.    c 

:= 

<J  +  b  — 2. 

Oefter  toiti  an6)  ber  föulfi  an  bem  umfd^Ioffenen  StS^renenbe 
ganj  loeggelaffen,  toad  bie  Anfertigung  toefentlid^  oereinfad^t  ^ie  affhtffc 
erhält  atebann  bafiir  am  :Snnem  einen  93orfpmng  nad^  innen,  nm  ben 
Abfd^Iu^  bed  S)id^tnngi^materialed  }u  httoixlm. 

©tatt  ber  Sleiöerbid^tung  »erben  ganj  feft  gelagerte  SDhiffento^r« 
leiiungen  aud^  ganj  mit  Sifentitt  auiSgefüfft,  weld^er  balb  erwartet,  {i(( 
d^emifd^  mit  ber  Oberpd^e  ber  SRöl^ren  ))erbinbet  unb  eine  &tt§er{l  §alt' 
bare,  unüerioüftlid^e  3)id^tung  l^erfteOt.  S>iefe  Serbinbung  i^  tnbe{fes 
gau)  fteif  unb  ein  etn^a  erforberlid^ed  Xudwed^feln  ber  SRö^ren  o^ne 
bereu  gänali^e  3erftörnng  unmöglid^,  au0  »eld^em  ®runbe  biefe  S)i<^tttng^ 
metl^obe  nur  nur  nod^  fetten  jur  Xnmenbung  gelangt. 

@tatt  ber  loftfpieligen  üBIeibid^tung  fann  inbeffen  ffir  feftltegenbe 
Leitungen  aud^  eine  »eit  billigere  nnb  gut  l^altbare  S)id^tttng  etjidt 
»erben,  »enn  man  ^anfad))fe  in  einer  ertoSrmten  SRifd^ung  wn  ^e^ 
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utib  3^«9cIwcl^I  ttättft  uttb  btcfcttcn  fcft  itt  bic  SKuffc  fo  eintreibt,  ba| 
btefelbe  gatt}  mit  biefem  !X)id^tungi3tnttteI  auj^gefüllt  ift. 

DtrfiuiK  mit  nntent  ^nüiilbmp'  mh  Ilerliittbimg^-Jtetl^beit. 

@o  koentg  bie  iDhtffent^etbtttbung  mit  9)letDetbtd^tung  in  S^ejug  auf 
(Sid^er^eit,  guten  Serfd^Iu^,  (Elafticität  beiS  9löl^renftrangeiS  unb  leidste 
9(ufi^ebung  bet  Serbtnbung  }u  koftnfc^en  fibrig  IS^t,  fo  ))eturfad^t  bo($ 
ber  gto|e  Serbraud^  an  93Iei  fo  bebeutenbe  Soften ,  ba|  man  fx^  in 
neuerer  ^eit  bielfad^  SDlfll^e  gegeben  l^at,  bie  SOtuffenüerbinbung  mit  93Iei« 
btd^tung  burd^  anbere  ebenfo  einfädle,  aber  billigere  Xnorbnungen  }u 
ctfe^n. 

1.  Um  einerfeitjS  bae  bebeutenbe  ©en^id^t  burd^^erminberung  ber 
Sßuffenifinge  ju  rebuciren ,  fud^te  man  junäd^ft  ben  Sßergabf d^Iug  ber 
geu)9^nlid^en  äßuffenbid^tung  in  befeitigen,  inbem  man  burd^  Stbbrel^n 
ber  @to§fugen  ober  aufeinanberfl^enben  SRol^renben  ben  ^urd^flu^  beiS 
SIeied  beim  (Eingießen  3U  üerl^inbem  fud^te,  toa&  mit  ganj  gutem  (Er^ 
folge  errei4|t  n)orben  ift.  SlQerbingi^  üerurfad^t  \>a&  Sbbre^n  iebe^S  Mü^v 
ftrangenenbeiJ  Arbeit  unb  Jtoften,  bie  ftd^  inbeffen  bei  ber  maffenl^aften 
©teber^olung  fel^r  rebuciren. 

3tt  Siöer))ooI  »urben  in  neuefter  Qdt  {Röl^ren  verlegt,  bereu  ©üben 
man  auf  eine  ©reite  gleid^  ber  ffianbftärfe  conifd^  in  einanber  brel^te, 
tpobei  ber  eine  Sonui^  ettoai^  flad^er  toar,  um  ber  Leitung  etkoad  9)ieg' 
famfeit  ju  ertl^eilen  unb  bie  Stid^tung  ber  einzelnen  SRöl^ren  gegen  ein« 
anber  etmad  ^eränbem  ju  fönnen.  ^ie  fiegelf(&d^en  beräl^rten  ftd^  babei 
nur  auf  einer  fcl^r  geringen  SBreite  unb  ber  toafferbi(^te  abfd^Iuft  tourbe 
mtttelft  in  jEl^eer  getränften  ^anfeS  bekoerlfteUigt ,  loel^er  in  bie  lurje 
2Wuffe  feft  eingetrieben  »urbe.  5Diefe  SBerbinbung  ^at  ftd^  in  jeber  ^in* 
{td^t  gut  beioAl^rt. 

2.  ^n  ^anhei^  ftnb  ^on  ber  lanbn^irtl^fd^aftlid^en  ^efellfd^aft 
ber  @art^e  SBerfud^e  mit  einer  anbern  9lo^rDerbinbung ,  üon  ^0x6, 
angefteSt  loorben. 

f^g.  288  S^afel  37  jeigt  eine  fold^e  Serbinbung  in  i^ttn  rid^tigen 
©imenfioneU'JBerl^SItniffen. 

S)ad  eine  9tol^r  b  enbigt  in  eine  fugeiförmige  f^täd^e,  n^etd^e  ftd^ 
an  bie  ebenfalls  fugeiförmige  l^o^Ie  SOtuffe  c  beiS  anbern  Stol^red  d  an^ 
lel^nt.  S)ie  3ßuffe  c  enbigt  in  einen  furjen  c^Iinbrifd^en ,  conifc^  an&^ 
gebrel^teu  SRing  e,  tt^eld^er  baiS  ^id^tungdmaterial  aufnimmt.  HU  Ie|tere0 
ttrirb  ebenfalls  SSIei  ^ern^enbet,  bai^  entmeber  eingegoffen  ober  in  9iing« 
pd(en  eingetrieben  unb  t)erftemmt  toirb*  ^er  SBIeiüerbraud^  ift  aber 
l^er  gegenfiber  ben  gemöl^nlid^en  Soffen  fe^r  gering. 
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S>iefe  Serbmbung  qmSfyct  bie  {^erfteOung  bebeutenber  ftrfimntiuiges 
ol^ne  anbete  ^älfi^mittel,  erleid^tert  baiS  fBlonüttn  in  l^o^em  ®rab€  nsk 
ergtebt  ein  ))er^äItm|mäB{g  geringe^  9lo]^rgen)id^t. 

SÖü  ben  a3erfn(]^en  n^urben  @trftnge  t)on  280  f^nt  Sdnge  ^ge- 
ftedt  nnb  an  beiben  (£nben  feftgel^alten,  fo  ba|  ein  ^ol^er  S)ru(f  fie  nici^t 
anSeinanber  jn  treiben  üermod^te.  (StngegoffeneiS  SSlei  ertoiedftc^  bic^tec 
ate  eingetriebene  SBIeiringe  nnb  l^ielt  bad  erftere  and^  iti  einer  ^reffnas 
\>Dn  10  !ltmof))]^ären  ober  100  SReter  S3afferbm(I  nod^  t^olüoiitmcs 
bid^t.  S3ei  eingetriebenen  93leiringen  fingen  bie  S)id^tungen  bagcgcB 
bereites  bei  6  S(tntof))^ären  ober  circa  60  äßeter  Sßafferbmc!  an  ji 
fd^tPtgen  nnb  bei  10  Stmofp^ären  S)ru(I  tt^urbe  einer  ber  eingetttebenci 
SSteiringe  and  ber  f$nge  ^eraui^ge))re|t. 

;^n  (Snglanb  tDurben  bei  ber  gen)ö^nl{d&en  SD^uffenfu^pelimg  jiatt 
S3lei  eingetriebene  {^oljleile  ate  S)id^tnng$material  benäht  nnb  iwvc  mit 
ganj  üorjäglid^em  (Srfolge. 

!£)iefe  iDid^tnngdmetl^obe  gen>äl^rt  gan}  bebentenbe  (Er^parniffe  ob 
Soften. 

üOie  Stöl^ren  ber  Safferleitnng  iu  ^oxtoi^  tt^aren  40  ^jafyct  nnb 
bie  ju  'Slm  Saftle  50  ;Sa^re  lang  mit  ^oljleilen  gebid^tet,  o^ne  ba( 
biefe  Serbinbung  jemate  ettood  gn  tDünfd^en  übrig  lie^.  Sei  ber  Gofl« 
£onboner  SBafferleitnng  n^nrbe  biefelbe  Sfletl^obe  (an  einer  Seitiutg  t^mi 
22  engl.  SIReiten  £&nge)  gur  Xnn^enbnng  gebrad^t/  nad^bent  befonbett 
93erfud^e  mit  biefer  !S)id^tnng  angefteQt  n)orben  koaren,  um  bad  SSerl^Itat 
berfelben  unter  fel^r  l^ol^em  !Z)rudEe  gu  ))rflfen.  S3ei  einem  S)rttdEe  wn 
750  ^uB  Sßafferfänlen^ü^e  geigte  ftd^  leine  ©pur  ^on  Unbid^tiglett.  2)ie 
Soften  ber  Sfhtffentuppelung  mit  ^Ui,  ^fenfitt  unb  {^olgtetlbid^tnsg 
ergeben  jtd^  ungefähr  toit  3:2:1. 

S){e  ^olgfeile  an»  ftiefeml^olg  n^erben  gnerft  conifd^  gugefd^mttei 
unb  gn)ar  mit  einem  äReffer,  n^elc^ei»  nad^  ber  iRunbung  ber  SRuffe  g^ 
formt  ift.  3ßit  il^ren  bünnem  unb  fd^mälem  (Snben  toerben  nun  fo 
mk  fteile  in  bie  SOtnffe  nebeneinanber  eingeftedEt  (in  trodEenem  ^nftonbe), 
ald  barin  $Ia$  finben,  unb  fobann  aQe  mit  einonber  eingetrieben.  Sa$ 
nid^t  l^ineingubringen  ift,  toirb  abgef Quitten.  S)urd^  ha»  nod^trfigU^ 
aufquellen  werben  bie  ^olgteile  fo  feft  gegeneinanber  gepreßt,  bajs  bie 
Sbfd^liegnng  eine  burd^auS  bid^te  ift,  toenn  bie  f^orm  ber  4)olg{eiIe  foc^ 
fältig  gugefd^nitten  toorben  ift^  toa»  bei  ber  maffemoeifen  l^erfteSmig 
leidet  gu  ergielen  ift. 

3.  Sine  anbete  StSl^renüerbinbung  mit  ftantfd^ulbid^tung  in  %tm 
eines  bünnen  aninge«  fteHen  bie  Figuren  289  unb  290  auf  £afel  37 
bar.    S)ie  beiben  gu  ))erbinbenben  Std^renenben  bilben  eine  tux^  fBb^ 
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m  totUftt  ein  ftantfd^ultmg  ftatf  jnf ommenge^egt  toitb.  3^^  f d^tnieb^ 
etfeme  93ügel  mit  fd^miebeifenten  Stiften,  burd^  angegoffene  Jtnaggen 
ober  Xugen  ber  beiben  9fto^re  geftedt,  l^alten  bie  {Rösten  sufantmen. 

S3ei  ber  SBafferlettung  im  Saget  oon  (E^älond  mar  btefe  SBerbinbungd^ 
mctl^obe  in  Sntoenbnng  gebrad^t  nnb  befriebigte  t)oQft&nbig  foti)o^I  butd^ 
SSiOigleit,  (SlafticitSt,  S9ett)egltd^lett  nnb  gnten  9$erfd^In$.  ®ie  geftattet 
b(US  Setfegen  langet  SRo^tfttänge  mit  gtoget  ©d^neOtgl^it  nnb  bürfte 
in  ni^lt  feftem,  nntegelmägigem  99 oben  ))on  befonberet  ®raud)batleit 
fein,  ^atal  ift  bet  Umftanb,  bag  füt  ben  le^tern  Qtotd  einzelne  9tö^ten^ 
fitSnge  ftd^  and^  l^iet  nid^t  l^etouiSnel^en  laffen. 

4.  (Eine  l^öcbft  einfädle  nnb  jipedEmä^ige  9lol^tt)etbtnbnng  l^at 
ißotmanb^  in  S(nn)enbnng  gebtad^t.  S)ie  Sto^tenben  ftnb  glatt  ab^ 
gebte^t  nnb  flogen  ftnm^f  gufammen.  üDie  Vbbi^tung  nnb  SBetbinbung 
gefd^ie^  mit  ^ülfe  eineiS  gngeifetnen  {Ringed,  meldtet  übet  bie  f^nge 
geflogen  ift  nnb  gegen  ipeld^en  2  fd^male  Jtantfd^nttinge  mittelft  gtoeiet 
gngeifetnet  ©d^eiben  nnb  <Sc^tanben  feftgeptegt  metben.  X)ie  93etbinbung 
geto&l^tt  ben  gtogen  JBottl^eil,  bag  nad^  bem  @eitn)ftttiSfd^ieben  bet 
Sttttffentinge  jebet  einzelne  fflö^enfttang  mit  £eid^t{gfeit  l^etauiSgenommen 
itnb  bntd^  einen  anbetn  etfe^t  »etben  tann. 

S(nd^  biefe  9$etbinbnng  bietet  gtoge  iRad^giebigfeit  gegen  2in^ 
bel^nnngen  nnb  SSetMtjnngen  bat,  beft|t  hd  zitoa»  etmeitettem  ^nxti)^ 
meffet  bes  iRinged  anc^  eine  geringe  iBemeglid^feit  ffit  SHd^tnngjSDet" 
Anbetungen.  Stoc^tl^eilig  ift  bagegen,  bag  bie  Stöl^tenenben  gut  feftge^alten 
fein  mfiffen,  bamit  iü  l^ol^em  ^tndC  tein  S(ndeinanbetfd^ieben  bet  Sto^t» 
fttänge  eintteten  fonn,  inbem  bie  SSetbinbnng  bet  einzelnen  9to^tfttänge 
btttd^  nid^tiS  jnf ammenl^ält ,  aU  bntd^  bie  ^Reibung  bet  bic^tenben 
Jtantfi^utringe. 

§  262. 

%o](l(toerBtnbimgen  fitr  anfergetiiül^nttj^e  pSe. 

1.  Aommen  itx  gugeifetnen  obet  and^  fd^miebeifetnen  SBaffet^ 
lettnngen  Detfd^iebene  ptfete  9iid^tnngi3änbetnngen  t)ot,  n^eld^e  nid^t  mit 
SSetläglid^Ieit  obet  gat  nid^t  beftimmt  n^erben  fonnten,  fo  be^ilft  man 
ft(^  in  ben  meiften  fällen  entkoebet  mit  f dlf ötmigen ,  gn^ifd^en  bie 
i]ftoitfd^en  gelegten  ^oljtingen  obet  gegof[enen  gngeifetnen  obet  bleietnen 
SKngen.  Setben  n&mlid^  2  fold^e  {Ringe  anfeinanbet  gebte^t,  fo  bilben 
fte  je  nad^  i^tet  gegenteiligen  Sage  einen  c^Iinbtifd^en  ÜRantel  mit 
)>ataKeIen  SegtenjnngiSpd^en ,  obet  abet  ed  bilben  biefe  SBegteninngiS«' 


552  ^runbbauten  ber  ®affettoecfe. 

fläd^in  einen  üetnem  ober  grünem  SBinlel  mit  etnanber,  btenen  # 
al§  äSerbinbnngiS «  nnb  Uebergangdftnd  }tt)eier  gegeneinanber  geneigtea 
aiol^rftränge,  fo  lange  biefe  Steigung  nid^t  bebeutenb  ift. 

f^ür  Steigungen  wn  über  15  ii»  20  @>raben  ift  bogegen  bod 
UniDerfal^Slol^rtnie  Don  Sron^n  befonberd  gut  am  $Ia|e,  boS 
in  gfig.  300  SEafel  38  abgebilbct  ift. 

S)ie  äSerbinbung  l^at  eine  fugelffirmige  (Srn)eiterung ,  meldte  mit 
f^Iantfd^en  t)erfel^n  ift,  bie  um  einen  2BinteI  a  gegen  bie  Sd^fe  betf  iRofycti 
geneigt  ftel^n. 

^n  i^olge  beffen  lann  ber  eine  @d^en!el  beS  ftnied  auf  beut  anbeut 
um  einen  beliebigen  SSinlel  jmifd^en  bem  SBertl^e  2  a  unb  180^  gebre^t 
koerben  unb  pagt  ftd^  bal^er  bie  SSerbinbung  ben  Stol^rleitungeit  mit  bai 
k)erfd^tebenartigften  Steigungen  an. 

ä3ei  ber  Bearbeitung  n)irb  nur  baiS  eine  Jhtieftfic!  mit  ©(j^rauben^ 
löd^em  an  ber  geneigten  t^Iantfd^e  üerfel^n,  n^äl^renb  bie  Söd^er  bed 
jn^eiten  ©tüded  erft  nad^  erfolgtem  9[n:paffen  unb  (SinfteHen  in  bct 
Siol^rleitung  an  Ort  unb  ®teEe  gebol^rt  toerben. 

Unä)  ffir  Heinere  2BafferIeitungen,  bie  Semeglid^Ieit  befi|en  mfiffen, 
l^at  bie  S3erbinbung  bereit!^  n^eitere  SSern^enbung  gefunben  btt  ber  ©tragen« 
befpri|ung.  3^  bicfen  fällen  ift  ba«  eine  Änieftüd  auf  bem  oubew 
brel^bar.  35er  ertt)eiterte  SQeil  ift  mit  einer  Stütze  jur  «ufnal^e  eines 
S)i^tungiSringe)8  t)on  £eber  ober  ftautfd^ut  »erfel^n.  S)er  mit  einem 
S(nfage  t^erfe^ene  Sl^eil  fagt  in  bie  Stutl^e  unb  n^irb  auf  bad  5Dt(^tnng^ 
material  gebrfldt.  Seibe  Äniel^älften  »erben  burc^  einen  fd^miebeifemen 
S3ügel  }uf ammengel^alten ,  ober  aud^  mittelft  einer  burd^ge^enben 
@d^raube. 

35ie  SBerbinbung  ift  für  Heinere  proüiforifd^e  ffiafferleitungen  üi 
gu  300  aJtiHimeter  lid^ter  8Beite,  befonber«  aber  für  @tra|enbefpri|uii8 
ffiiefenbetoäfferung,  ©priftenfd^Iäud^e  u.  f.  to.  geeignet,  ba  fie  eine  fc^t 
rafd^e  unb  bid^te  SSerbinbung  nebft  SBinfelbilbung  t)on  90  bi«  180*  9^' 
ftattet  unb  atoar  ol^ne  grögem  ftoftenaufn^anb,  ate  bie  meiß  üblv^ 
SBerbinbungen  erforbcrn. 

2.  S9etoegIid^e  SRol^rt^erbinbung.  !Die  im  Sorfle^enben 
befd^riebenen  SRol^rtJcrbinbungen  für  groge  SBafferlcitung^rol^re  biiJ  600 
unb  800  SWittimeter  lid^tcr  ffieite  bieten  itoax  ben  SBort^cil  bar,  für 
feftfte^enbe  unbemeglid^e  2BafferIeitungen  eine  leidste  SDtontirung  usb 
bid^ten  SSerfd^Iug  gu  geftatten,  ol^ne  bag  aber  bie  t^oKenbete  Seitnitg 
eigentlid^  bemeglid^  ift.  Sine  Itudnal^me  bilbet  einigermagen  bie  Set« 
binbung  mit  bem  Unit)erfalinie  für  Heine  Seitungen  bid  80  SRiOimetei 
lid^ter  2Beite,  too  id  geringem  Kngie^n  ber  mittlem  Serbtnbtmg^ 
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{^tauben  auf  ftoflen  mti  burd^ou«  btd^ten  SSerfd^Iuffed  bie  )6ett)eg« 
Kd^tett  üorl^anben  ift. 

Set  ber  SSafferleitung  ju  ®Iaj^oit)  toat  man  genötl^tgt,  bte  atol^r« 
leitttiig  in  bai»  offene  S3ett  einei^  ^Infit»  jn  Derfenlen,  tt^te  ntan  ein 
Zelegro^l^entabel  bnrd^  baiS  SReer  legt. 

!Oie  gtt  biefem  3^^^  erforberlid^e  Stol^rt^erbinbung  ntn§te  butc^ond 
bid^t  nnb  t^oUftänbig  betoeglid^  feüt^  fo  bag  bie  einaelnen  atol^rflrftnge 
ftd^  nngejtonngen  ben  Itnebenl^eiten  bed  ^In^itttt»  naä)  legen  lonnten, 
»ie  biefe  fjig.  284  auf  SCafel  37  jeigt.  ®{e  giguren  285  biÄ  287  auf 
berfelben  Zafel  ftellen  bie  f&r  biefen  OfaQ  getoSI^Ite  SRol^rt^erbinbung  aud^ 
fä^rlid^er  bar. 

Z)ie  Serbinbung  ift  ein  eigentlid^eiS  f)ü^\t&  Ihtgelgelent. 

1ttt($  bei  Sonbon  n^urbe  eine  3  ^u^  n^eite  Stol^rleitung  nad^  biefem 
Softem  btttci^  bie  2;i^emfe  gelegt,  toel^e  an&  70  9iSf)xtn  t)on  9  ^n% 
Sänge  beftanb,  bie  alle  mit  einem  fold^en  ftugelgelent  üerfel^en  tt^aren. 

Die  Kbbid^tung  gefd^al^  mitteljl  )©erg  nnb  einer  ©toj^fbud^fe  nnb  jeigt 
gfig.  288  ben  Durd^fd^nitt  be«  ftngelgelenfe«  in  cttoa»  beutlid^erem  9RaBftabe. 

Damit  hti  ber  SBerfenhing  ber  fertigen  SRol^rleitung  bie  ®elenfföi)fe 
ntd^t  ben  3^9  aui^iul^alten  l^aben,  n)el^en  bad  ®mx6)t  ber  ganjen 
f<|toebenben  fieitnng  erjengt,  ftnb  bie  SRol^rftfidEe  mit  (E^amieren  nnb 
S3£nbem  i  gnfammenge^alten.  Um  aber  bie  Seitung  nod^  »weiter  ju 
fd^ü^en  nnb  bie  em^äl^nte  ©^annnn^  anfaunel^men ,  ift  jlebeiS  Stol^r  in 
einen  ^öljernen  ftaften  gelegt,  n)eld^er  mit  bemjenigen  bei^  folgenben 
9tüffxt&  burd^  @(elenfbänber  Derbunben  ifi,  beren  SDHttel  in  ber  S(d§fe 
htü  AngelgelenfeiS  felbft  liegen. 

9[nf  biefe  Sßeife  brel^n  ftd^  bie  Vto^xt  fammt  ben  haften  nnb  liegt  bie 
Slol^rlettung  in  ber  l^öljemen  ^üQung,  ol^ne  bag  fie  im  ©eringften  ber 
3ugf^nnung  audgefe^t  ift,  ba  biefe  üon  ber  Supern  ^üUt  üollftftnbig 
aufgenommen  tt^irb. 

Qnterejfant  ift  ber  ttmftanb,  ba§  ber  leitenbe  ^fngenicnr  nad^  S5oH* 
enbnng  ber  Stol^rleitnng  unter  ben  Sogen  beiS  ©tromed  burd^  bie  Seitung 
^inburd^julried^en  baiS  SBertrauen  l^atte. 

3.  pr  gn^eifeme  Sßafferleitungdröl^ren  iis  in  60  aRiOimeter 
lid^ter  Seite  toirb  bie  ©d^raubenmuffe  nid^t  feiten  benü^i  X)ad 
@d^raubenget9inbe  ift  gleid^  an  bie  Stol^renben  angegoffen  nnb  bie  Slb^ 
bid^tung  gefd^iel^t  burd^  einen  SIeiring,  loeld^er  in>ifd^en  bie  ern^eiterten 
SRfittber  gelegt  unb  beim  ^ufammengiel^n  ber  IRol^renben  feftgei)reBt  »irb. 
Unbequem  ift  l^ier  ber  Umftanb,  ba§  baö  julefet  gelegte  {Rol^r  felbft  ge=' 
bre^  n>erben  mn%  um  ed  in  bad  oor^ergel^enbe  9lo^r  ^ineinaufd^rauben. 
X)iefe  I93erbinbung  loirb  nid^t  ate  Slormalp^rbinbung ,  fonbern  nur  ba 
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angett»enbet,  mo  eine  geiDö^nlid^e  ^laittfd^nüetBmbung  ju  \>id  $fa4 
erforbern  unb  eine  fold^e  ©d^raubentnuffe  t^rei»  guten  %ndfe^eti£  ^äütt, 
j.  S9.  bei  SD^afd^inen,  t)orgegogen  n^erben  ntug. 

§  263. 

SerBttibung^t|ette  Bei  gnfiieifernen  nnb  f^iebetfenteti 

SBajferrol^rlettungem 

!Die  gu^etfemen  Stol^rleitungen  »werben  gen^öl^nlid^  ba  in  Sntoenbmig 
gebrad^t,  m  man  biefelben  in  ben  S3oben  einfenlen  ober  in  gemanerten 
(Kanälen  in  bie  Srbe  legen  lann.  ©omo^I  in  ber  l^orijontolen  tote  in 
ber  ))erticalen  9lid^tung  lommen  getoö^nlid^  mannigfaltige  Steigungen, 
Sbjkoeigungen  unb  bergleid^en  Dor  unb  ts  {tnb  bal^er  beim  Seriegen  ber 
{Rohrleitungen  eine  Snjal^I  fogenannter  Serbinbungispde  ober  3^if<^' 
ftüde  erforberlid^. 

SBon  ben  ^ölaernen  unb  gugeifernen  lurjen  feilförmigen  S^^<^* 
ringen  aur  Sßerbinbung  toenig  geneigter  iRö^renftränge ,  ferner  t>on  ben 
UnioerfaRnien  gur  ^erfteSung  eigentlicher  Stol^rtoinfel  i{l  oben  bereitö 
gefprod^en  n^orben  unb  braucht  t&  faum  ertoäl^nt  ju  koerben,  ba§  audi 
fär  bie  fc^miebeifernen  {Rohrleitungen  bei  mit  t^Iantfd^en  t^erbnnbenai 
grögem  @trängen  (fiel^e  ben  folgenben  $aragra))^en)  ganj  biefelben 
3mifd^ent)erbinbungen  jur  Snn^enbung  fommen. 

93ei  einem  graben  t^Iantfd^enrol^r  l^ei^t  bie  ganje  £&nge  jtmfd^en 
ben  ® toBfugen  bie  SB  a  u  I  ä  n  g  e  bed  "Sioixt^,  u^elc^e  jiemlid^  üerfd^iebea 
ift,  bei  m^xtn  Don  150  biiS  500  SRiOimeter  lid^ter  tHük  gett>5^nli(^ 
3  aReter  beträgt. 

SBeitere  unb  engere  {Röl^ren  ^pflegen  ettt)a8  fftrjer  ju  fein»  toegen 
ber  grögern  ©d^koierigleit  ber  ^erfteQung.  ^ie  (Su^rol^re  ftnb  in  neuerer 
Seit  für  aQe  ibimenfionen  wn  25  SRiHimeter  =  1  Qdfl  engl.  lid^ter 
Seite  an  bid  ju  1500  SRiKimeter  Seite  erl^ältlid^;  bod^  t>f^gt  man 
feiten  gu^eiferne  {Rdl^ren  über  1  SReter  i&dtt  in  Xntt»enbung  ju  bringen. 

Sei  einem  fogenannten  Sogenminfel  für  eine  Umbiegung  im  einen 
redeten  Sinfel  für  ein  t^Iantfd^enro^r  l^ei§t  ber  Sbftanb  B  ber  @tog< 
fugenfläd^en  wm  3RitteI  bed  Vlo^xt»  ber  S3iegung«pfeil  ober  (nrj 
$f eil  bei»  Sogend. 

Singer  biefen  Sogenftüd(en  giebt  e8  nod^  eine  meitere  Snga^I  für 
bie  gabelförmige  Sbjioeignng  einer  ober  mel^rerer  {Rol^rlettungen  n.  f.  to,, 
bie  ^ier  ate  weniger  l^Sufig  unb  meift  entbel^rlid^  nid^t  nS^r  befprod^n 
toerben  fönnen.  2)ie  bereite  angeführten  Serbinbnngen  rdd^en  für  bie 
gemü^nlid^en  eigentlid^en  Safferleitungen  t^oQftänbig  and. 
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§  264. 

Sotjüge  bec  p|eifemett  9{o](irleitmtgeiL 

ÜDie  SBortl^eile  ber  guBdfemen  tßa^txUitmqßxS^tcn  ftnb  fo  tnannig^ 
faltig,  ba^  biefelben  in  ben  meiflen  flauen  aUtn  Seitungen  au»  anbetem 
SDlateriale  Dorge^ogen  toerben.  üDiefe  äJortl^eile  ftnb  in  erfter  Sinie  in 
bem  tlmftanbe  jn  fud^en,  bag  Störten  Don  allen  beliebigen  (iDimenftonen 
atoifd^en  30  unb  4000  3)>{iQimeter  lid^ter  SSeite  Uxäjt  l^ergefteOt  merben 
fönnen,  ba|  \>a»  ®u^eifen  ia»  HQigfte  SRetoO  ift  nnb  eine  X)auetl^aftig« 
feit  beft^t,  totlä^t  wn  feinem  anbern  SDJetaQe  nur  annäl^emb  erteid^t  tovch. 
<ShtBeifeme  Seitungen  ftnb  oKetbingd  tVma»  tl^euter  oIiS  £eitungen 
ottiS  genieteten  eifenbled^enen  {Rollten,  bieten  inbeffen  eine  ungleid^  Iftngere 
3)attet  bar ;  benn  tt^enngleid^  \>a§  ©ugeifen  oj:9birt,  )a>tm  ed  xiiit  Soffer 
in  f&a&f^xmQ  fomntt,  fo  t)flanjt  ftd^  bie  Öj:9bation  ni(!^t  m  ^^nnern 
\>t»  SHttaUtS  fort,  n)enigftend  gefd^iel^t  biefed  nur  ou^erorbentlid^  laug* 
fom,  fo  bag  gu^eifeme  Leitungen,  bie  100  ;^^re  in  feud^ter  (Erbe  liegen, 
ftd^  gang  t^orsfiglid^  erhalten  eru^eifen. 

iSd  ift  bie|  ein  nid^t  genug  ju  fd^&^enber  Sort^eil  ber  gu^eifemen 
fieititngen,  ba^  ntan  fte  einfad^  o|ne  irgenb  eine  Umhüllung  ober  Untere 
läge  in  bie  (Srbe  eingraben  fann,  koo  biefelben  nteiftend  wx  allen  ®Üi^m 
unb  getoaltfanten  93efd(|äbigungen  fel^r  gut  gefd^fi^t  ftnb  unb  wn  ben 
Sl^erttnberungen  ber  ÜCemperatur  nid^t  ntel^r  beeinflußt  toerben,  n^enn  man 
bie  Seitungen  4  %u^  =  1,2  SReter  tief  in  ben  SBoben  üerfenft. 

Sd^miebeifeme  {Rohrleitungen  bagegen  mfiffeu  fel^r  forgfältig  mit 
Sl^eet  in«  unb  auistoenbig  angeftrid^en  unb  x>t>x  ben  (Einf^fiffen  ber 
Witterung  gefd^ägt  fein,  n^enn  biefelben  nid^t  einer  giemlid^  rafd^en  3^« 
fUrung  entgegengel^n  foKen.  Sud  biefem  ®mnbe  follten  bie  fd^mieb« 
eifemen  Seitungen  niemate  in  bie  bloße  (Erbe  eingegraben  toerben,  mitffen 
Dielme^r  in  auiSgemauerten  unb  jugebedCten  San&Ien  verlegt,  auf  Steinen 
funbamentirt  unb  außerbem  bei  großem  !S>imettftonen  nod^  auf  befonbere 
pßeifeme  Stdl^renftänber  gelagert  fein. 

X)ie  Sßanbftärfe  ber  f^mtebeifemen  Stöl^ren  toirb  meiftend  eine  fo 
geringe  (3  hi^  10  aJ^iOimeter) ,  baß  bie  9lo^re  in  gefülltem  ^uftanbe 
nid^t  mel^r  auf  il^re  gange  S3aulfinge  Don  3  biiS  5  äRetem  ftd^  felbft  frei 
tragen  fönnen;  biefelben  muffen  bal^er  alle  1,5  bid  2  SReter  unterftfi^t 
toerben. 

3n  f^olge  ber  £)£^bation  ber  SRö^renoberfläd^e  nimmt  bad  Sßaffer, 
tjmn  t&  längere  Qdt  ia  ben  Seitungen  geftanben  ^at,  eüoaiS  (Etfeno^^b 
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auf.    <Ed  tft  btefeiS  inbeffen  (natärlt($  tommt  bieg  nur  Bei  SIrintttiaffeT« 
lettungen  in  Setrad^t)  lein  ber  ©efunbl^eit  fd^&bltd^er  Seflanbtl^eiL 

®rö|ere  Leitungen  tt)erben  ol^nebieg  t)or  bent  Verlegen  in  em&rmfem 
3ttflanbe  innen  unb  au^en  mit  kf)ttc  angejlri(]^en ,  toca  bie  Oc^bation 
au|erorbentIi^  ))er35gert. 


§  265. 

(üfcttite^ene  Siüi^irtcttimgen  nnb  beten  i^erimbnitgett« 
i^^imebetfenie  S8a|ferleUttngdro|re. 

©(i^ntiebeifeme  Slol^rleitnngen,  befleißen  biefelben  aM  genieteten  etfen^ 
ble^enen  ober  and  gezogenen  ober  gefd^toei^ten  f^ntiebeifemen  SRol^ren, 
bitrfen  nur  bann  in  Sntoenbung  gebrad^t  merben,  toenn  man  nid^t  gc 
nfitl^igt  ifl,  biefelben  frei  in  ben  SBoben  ju  verlegen. 

^anbelt  eiS  fxä)  }.  S3.  nnt  eine  $nm))en'SnIage,  fo  foOte  bie  &an%* 
rol^rleitnng ,  fo  n^eit  fte  int  ^Brunnen  anffteigt  ober  in  ber  freien  Crbe 
liegt,  and  gugeifemen  9lol^ren  befielen;  tt^Sl^renb  bie  ©teigleitnng  t)on 
ber  $nnt^  ind  Sleferüoir,  fon>ie  aud^  berjenige  Z^eil  ber  ©augleitung, 
votl^tx  in  einen  gentanerten  Sanal  üerlegt  n)erben  !ann,  and  fd^midN 
eifemen  SRö^ren  befle^n  barf. 

<Sd^ntiebeifeme  gefd^koeigte  SSafferleitnngiSrol^re  ftnb  nur  fnS  onf 
eine  lid^te  SBeite  ))on  2Vt  3^^  ^^9l*  ^^^  63  iDHSimeter  im  lonfenben 
®ebraud^e.  ®rö^ere  9lo|re  »erben  enttoeber  aM  ®u|eifen  ober  aber 
and  (Sifenbled^  angefertigt,  loeld^ed  im  Ie|tem  ^Ile  genietet  tt>erben  mn|. 

!S)ie  genieteten  iRol^re  über  2Vf  3^^  ^^Sl^-  ^i^^^t  Sßeite  merben 
ol^ne  S(niSnal^me  mittelft  aufgenieteter  f^miebeiferner  ober  gu^femer 
tJflantfd^en  t)erbunben  unb  entn^eber  loie  bei  ben  gu^eifemen  ^lontf«^* 
rd^ren  mit  aRenningKtt,  2:^eer  auf  bannen  ^a^^bedeln,  ober  am  beflen 
mit  Sautfd^utringen  abgebid^tet. 

f$ig  292  unb  293  auf  STafel  38  jeigt  bie  fd^miebeifernen  unb  gng* 
eifemen  f^Iantfd^en  einer  folgen  Serbinbung  in  ben  ))affenb{tett  Dirnen« 
fionen^SBer^ältn^en. 

Wlan  beftimmt  jun&d^ft  bie  ©d^ranbenbide  d  ber  ^lantfd^em^er« 
binbung  nad^  ber  gformel 


*=(»+^)t 


toobei  D  ben  lid^ten  Durd^meffer  in  aJKlIimetem  bejetd^net,  unb  eS  mtrb 
fonad^  bie  DidEe  einer  fd^miebeifemen  f^Iantfd^e  =  Va  <^/  biejentge  ber 
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gufetferneit   gflantfd^e  =  ^Va  ^  unb  bie  JRanbbreite   ber  f$Iant{(|en 

S){e  fttanabiäe  ber  gugeifernen  f^Iantfd^e  (nic^t  3tt  t>ttm^\ün  mit 
ber  fjflantfd^enbide)  toirb  gleidEf  ber  ©d^raubenbide  genommen^  biejentge 
ber  ©cj^miebeifenflantfd^e  =  Va  ^w  2)idc  ber  gu&cifemen. 

^ie  ^idCe  ber  Stielen  f ann  gu  ^4  ^^'^  ® d^raubenbtde  unb  il^re  Xtf» 
ja^I  gleich  bem  IVaf^^^^n  ber  ©d^raubenbide  genommen  merben.  2)em* 

na^  erhält  ein  «o^r  Don  1  SWeter  lichter  «Seite  =  8  +  g^  =  8  +  ^ 

SB    20    SRiHtmeter    bidCe    ©d^rauben    nnb     eis    ift    beren    ^[nga^I 

D  1000 

5=  2  +  —  =  2  +  -^  =  22.  S)ie  ^Rieten  bogegcn  erhalten  eine  Dide 

x>m  %  X  20  ==  15  SÄiaimeter  nnb  e«  tt)irb  bie  «njal^I  berfelben  =  33 
ober  mnb  =  36,  ba  biefe  S(n}al^I  leidet  einjut^eilen  ifi. 

Sdü  großem  Stöl^ren  l^at  man  nid^t  jn  »ergeffen,  ba|  ber  93Ied^<> 
ranb  gegen  bie  ©togfuge  }n  gnt  oerftemmt  merben  mn%  totnn  bie  SBer« 
binbnng  bid^t  n)erben  foD,  unb  bag  man  and  biefem  ©runbe  baiS  S9Ied^« 
ro^r  fürger  l^olten  xm^,  ate  bie  SSauIänge  bed  Siol^reiS,  unb  jn^ar  \o, 
baft  ber  äußere  SBIe^ranb  nidf|t  mel^r  afe  1,5  bid  1,7  ber  Sflietenbidfe 
über  \)as  Sßittel  ber  92ieten  l^inauiSragt,  toeil  f\6)  fonft  baiS  S9Ied^  btim 
SSerftemmen  auftoirft  unb  eine  bid^te  9$erbinbung  unmöglid^  mad^t,  bie 
burd^  ^[uiSftreid^en  mit  Aitt  ober  S:^eer  leinedioegd  J^erguftellen  ift. 

2)a  bie  ^erfteKung  fd^miebeifemer  Sogenniintel  bebeutenbe  @d^tt>terig^ 
fetten  Derurfad^t,  fo  »erben  bie  SSerbinbungiSt^eile,  Sintel,  fträmmer, 
fieiipdte,  UniDerfalhtie  k.  ganj  mie  bei  ben  gugeifemen  Stol^rleitungen 
ab  befonbere  S\oi\^in\tllidt  an»  @ugeifen  angefertigt  unb  burd^  ge« 
loöl^nlid^e  t^Iantfd^en  mit  ben  9io]^rfträngen  üerbunben. 

Sttd^  bie  gu|eifemen  dümmer  Derurfad^en  bei  (iDimenftonen  über 
6  W«  700  aWißimeter  Kd^ter  SBeite  mele  «rbcit  bei  beren  J&erftettung 
unb  man  belauft  ftd^  bal^er  in  neuefler  Qtit  burd^  eine  S^f^^i^^nf^^ung 
berfelben  au§  a^^i  ^Alften. 

2)ad  iRol^r  voith  nämlid^  feiner  graben  Xd^fe  nad^  in  jn^ei  Sl^eile 
Serfc^nitten  gebadet,  Don  benen  ieber  fär  ftd^  angefertigt  toirb,  mobei  für 
beibe  biefelben  ©d^ablonen  gebraust  tt)erben.  ©^lieglid^  n^erben  biefe 
I^AIften  iufammengel^obelt  unb  mittelft  eineiS  bannen,  jkoifd^en  bie  Ser« 
binbungdflantfd[)en  gelegten  ftautfd^ulringed  abgebidjtet. 

SKan  fann  auf  biefe  X3eife  ftrfimmer  mit  bcbeutenb  geringerer 
Sanbft&rte  fel^r  ejract  unb  gleid^mctgig  l^erfteüen,  n^oburc^  bie  großem 
Aoften  bed  Qvi^amminaxbziim&  n^ieber  auiSgeglid^en  n^erben.  X)ie  fteme 
liegen  beim  ®ie^en  biefer  l^alben  Snie  mit  i^rer  ganjen  ^^fenburd^^ 
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^^nittifl&^t  auf  fefter  Unterlage  auf,  ebettfo  hca  haxBbtt  gelegte  OBet^ 
tl^eil  bet  {^orm  unb  ed  Utttt  fonad^  bie  Xnfetttgung  fold^er  ^filfteit  eine 
mett  gtS^ere  ©id^erl^ett  bar,  aU  btejemge  ber  ganjen  gerabeit  flflol^re 
felbft,  ba  bei  biefen  tro|  aSer  ®orgfa(t  ber  ftem  immer  zvx  tuemg  auf 
eine  ®eite  (aud  bem  SOfttttel)  tommt,  bie  Sßaubftärle  ba^er  uugletd^m&tid 
au^fftKt,  fo  bag  man  in  99erfi(ffid^tigung  beffen  bie  föanbftSrle  ühttfympt 
n)efentlt(i^  grd^er  u^fll^Ien  mn% 

V&a»  bie  SbbidEftung  ber  @togfugen  jmeier  f^antfd^enrol^rftrSnge 
anbelangt,  fo  ift  bie|enige  mittelft  eineiS  30  SDHQimeter  breiten  unb  2  bid 
3  aRiOimeter  biden,  ber  abgel^obelten  Vrbeitdfläd^e  ber  t^Iantfd^e  na^ 
audgefdEfuittenen  (im  ^anbel  in  aQen  gemfinfd^ten  ®ri$§en  erl^Utltc^eu) 
ftantfd^utringed  bie  einfa^fte,  reinlid^fte  unb  {td^erfie.  Se^nlid^e  SfKnge 
au§  ^Qpph^dd  mit  l^eigem  ^tet  ober  ftitt  gut  getrftntt  leiften  Atn^ 
fatt«  gute  ©ienfte,  pnb  aber  für  bie  SRontirung  weniger  beciuem,  ba 
man  biefelben  ni(|t  auS  einem  ©tfide  l^erjletten  tann  nnb  bann  baiS  (ßn^ 
bringen  jto^ifd^en  bie  Stol^rftantfd^en  fel^r  forgfftitig  gefd^el^n  mu^,  toenn 
an  ben  SerbinbungdfieOen  feine  ttnbi^tl^eiten  entftel^n  foHen. 

3fn  jebem  fjalle  l^at  man  ftd^  ju  pten,  bie  Stoßfugen  ber  gflantfd^en 
incinanbergreifen  ju  laffen,  ba  biefeö  bie  SWontirung  erfd^wert  unb  ein 
nad^^erigeiS  Itudn^ed^feln  eineiS  fd^abl^aften  Slol^rftranged  ol^ne  Diele  Um- 
ftftnbe  unmöglid^  mad^t. 

2.  Serbinbung  ge}ogener  nnb  gefd^weigter  9tol§rf. 
!S)ie  fd^miebeifemen  gejogenen  unb  gefd^tt)eiBten  ®ad*  unb  Saffer« 
leitung^ro^re  »erben  h\&  jn  einer  SBeite  öon  2Va  S^^  engl.  =  63  Wtittx' 
meter  fiberaD  mit  großem  Sort^eil  in  Sntoenbung  gebrad^t,  wo  bie 
Sto^re  troden  liegen  unb  fomit  ber  O^^bation  Don  au|en  ^er  ntd^t  in 
^öl^erem  @(rabe  aui8gefegt  ftnb. 

!S)ie  Sßerbinbung  biefer  atol^re  geftaltet  ftd^  fel^r  einfad^  baburd^,  ba| 
bte  (Snben  ber  Slol^re  mit  ®ett)inben  »erfe^n  finb,  fhtm^  aneinanber 
fto^en  unb  mittelft  einer  einfad^en  @d^raubenmuffe  jufammengejogen 
toerben.  ^a&  ©etoinbe  ift  linfd  unb  red^ti^ ,  fo  ba^  burd^  bad  !X>re]^n 
ber  aiZuffe  allein  beibe  SRol^re  feft  gufammengejogen  tt)erben.  SBor  bem 
3ufammengiel^n  toirb  iHtt  jwifd^en  bie  ©togfugen  unb  auf  bie  @ettmtbe 
geftrid^en* 

^n  ben  gett)ö^nli^en  f^Sen  ift  bad  (Sennnbe  ber  SRuffen  nnb 
SRol^re  nid^t  red^ti»  unb  linld,  fonbem  nur  red^tS  unb  es  nnrb  fobonn 
bie  SDtuffe  hx»  jur  ^filfte  über  bod  eine  Slol^r  gefd^ranbt,  bann  mit  einer 
Slol^rjange  feftgel^alten  unb  fonad§  beiS  imitt  SRo^r  l^neingebrel^t 

^anbelt  ed  ftd^  nm  ha»  Sbbid^ten  gegen  einen  au^erorbentltd^  ^o^ 
!Drudr,  tt»te  a*  89-  Bei  ber  $od^brudtoa{ferIeitung  (100  bi»  200  Vtmo^ 
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^p^xtn)f  fo  koetben  bte  @to|fitgen  ber  Betben  Stol^re  abgebrel^t,  tote 
gptg.  170  Stafel  19  jeigt,  uttb  bann  nad^  bem  SSeflretd^en  mtt  iMtt  bntd^ 
eine  SRnffe  mit  ttniem  unb  te^tem  &mvxit  jufaimnengegogen.  3)iefejS 
ifi  bte  fl<j^erfte  unb  einfad^fte  S$erbtnbung  für  nnget9ftl^nlt4  ^^o^en  S)m(!. 

Srfttnmer  toerben  bei  bet  obigen  SBerbinbnngdtoetfe  ber  Slö^ren 
ebenfaOiS  angetoenbet^  ba  fte  für  jebe  Slbbicgung  er^ältlid^  ftnb.  ^n  ben 
meiften  ^Sen  toerben  inbeffen  bie  Slol^re  felbft  abgebogen,  n^obei  biefe 
fttfimnter  entbel^tlid^  toerben. 

S)er  tlrnftonb,  bag  bie  fd^miebetfemen  Stol^re  (biiS  jn  27^  QoU 
SSette)  leidEft  beliebig  gebogen  tt)erben  tonnen,  erleichtert  au^erorbentlid^ 
bie  4)erftellnng  t)ielfad^  gebogener  Seitnngen  unb  ijt  bie  Urfa(i^e,  ba^ 
fold^e  iRd^ren,  toie  j.  SB.  bei  iBmnnen))untpen ,  aud^  ba  angeuoenbet 
toerben,  wo  fte  einer  fd^neQen  O^^bation  andgefe^t  ftnb. 

« 

§  266. 

SSasbftArle  ber  9lo](irIettungen  mi  toerf^tebettem  SRttcdal 

89ei  ben  ^arijer  SBafferIcitnngen  »erben,  auf  üieljiä^rige  ©rfal^ung 

geflfilt,  bie  SBanbpärfcn  ber  SSaffcrlcitung^rol^re  nad^  folgenben  Äegeln 

beftimmt : 

yitnnt  man 

d  bie  ®anbftärle  beiS  ^ofyct»  in  SRetern, 

D  ben  imtem  ^urd^meffer  bei»  SRol^rei^  in  äßetent; 

n  ben  XBafferbmd(,  n^eld^en  bad  Sflo^r  iü  ber  $robe  audl^alten  foll 

(in  «ßariÄ  gctoöl^nlid^  100  SKeter  =  10  «tmof^^ären), 

fo  ifl 

fftt  eifenbled^cne  «o^re  .....  d  =  0,00086.n.D  + 0,0030 SKeter, 

rr    gu^eifeme  l^orijontal  gegoffene 

aio^re d  =  0,00238  n  D  +  0,0085     „ 

„         „        tjertical     gegoffene 

«ol^re d  =  0,00160  n  D  +  0,0080     „ 

ff    gezogene  ftu^fcrrol^rc  .  .  .  .  d  =  0,00147  n  D  +  0,0040     „ 

„    »leirol^re d=0,00242  n  D-f  0,0060     „ 

„    3infro^e d  =  0,00620  n  0  +  0,0040     „ 

„    pigeme  Wo^re d  =  0,0323    n  D  + 0,0270     „ 

„    Äeineme  JRo^re d  =  0,00363  n  D  + 0,030       „ 

„    (lementro^e d  =  0,00538  n  D-|-0,040       „ 

©ie  öerl^Itnifemäfig  bcbeutenbe  ©anbfiärfe  ber  ©affcrleitungö^ 

xofyct  ift  baburd^  bebingt,  ba|  man  biejelbe  feinc«»cg«  bIo8  für  ben 
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rul^igen  ftatifd^en  SBaffer^d  beregnen  lann,  fonbem  ttantetttltii^  Vt 
@to|tt»irInngen  Berfidfld^tigen  vxa%  toel^e  üt  $oIge  tafd^en  ©t^Itegeitf 
unb  Oeffnend  ber  Sßenttle  auftreten,  ^tir  Heinere  S)rudC^d]^n  6tiS  jn 
20  ä  30  IDteter  toixi  bie  @tärle  ber  gu^etfemen  9lo^rIeitnngen  m^i 
nad^  obiger  ^xmü,  fonbem  nad^  ben  unten  folgenben  XdbeSen  benimmt 

§  267. 

9l0l|rlettimgen  mi  aitbeni  WltAmnlvau 

Sor  einigen  i^^rje^nten  waren  üielfad^  bie  bleiernen  Sto^Iettmtgen 
nod^  int  ®ebraud^e,  bie  in  mand^er  ^infid^t  fel^r  fd^ä$endtt)ert]^e  (Eigen« 
fd^aften  l^aben,  leidet  gu  montiren  ftnb,  gut  »afferbid^t  galten,  gegen 
@töge  unb  {(ndbel^nungen  fid^  tt)enig  ent^ftnblid)  jeigen  (obgleid^  fid^ 
9Iei  bei  berfelben  SCem^jeraturerp^nng  2  Vi  mal  fo  üiel  audbe^nt  ab 
<S(n|eifen).  ^eutjntage  »werben  Sleiröl^ren  nur  nod^  gn  Ileinem  Q^Q' 
leitungen  in  Xnkoenbung  gebrad^t,  ba  biefelben  gegenäber  ben  eifenten 
Slöl^ren  ju  tl^euer  ftnb. 

1.  S)ie89Ieirö^ren  ftnb  erl^ältlid^  aU  gezogene  {Rol^re  t>on  25  hüi 
150  10Haimeter  lichter  %Sütt  unb  3  bid  4  a»eter  £änge.  Sßettere  9to^re 
ntfiffen  aud  platten  gufantmengelötl^et  n)erben. 

S3Ieirol^re  ftnb  breintal  tl^eurer  unb  neunmal  fd^n^äd^er  {fm  gleid^er 
Sanbftärle  unb  X)urd^meff er)  ate  gu^eifeme  Sto^re  unb  n)erben  be|]^ 
nur  nod^  ba  angett)enbet^  n^o  man  genötl^igt  ift,  biefelben  in  nad^giebigen 
99oben  }u  t)erlegen,  Stegungen  unb  @enlungen  alfo  ol^ne  @d^aben  aud* 
gel^alten  toerben  muffen. 

2Bad  bie  föanbftftrfe  ber  bleiernen  SRöl^ren  anbelangt,  fo  ^e 
3  a  r  b  i  n  e  in  (Sbinburg  beobad^tet,  ba^  93Ieirö^ren  t)on  1  Vs  d^H  li^ter 
Seite  unb  Vß  S^tt  =  5  aWittimetcr  SBanbftärfe  einem  ©affcrbrutfc 
üon  1000  gfuB  engl,  ffiiberftanb  leiteten,  toä^renb  biefelben  hn  1200 
^n^  engl.  SSafferbrudC  ^Ia|ten. 

SBei  gett)ö^nli^en  Serl^ftltniffen  erhalten  bie  SleirSl^n  bie  na($« 
folgenben  SBanbftärf en : 
ffianbjlärfe  bei  einer  lid^ten  VitiU  ber  «ö^ren  öon  1"  engl.  =  Vs"  e»9L 
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Heber  bie  Sßanbftätle  ber  lOIetrö^ren  fttr   ^S^en  Saffetbrad 
fte^e  §  266. 


nol^tlettungen  aud  anbetn  S^aterialien.  561 

2.  StSl^ren  an»  Sd^l^alt  ftnb  in  neuerer  S^*  mel^rfad^  für 
Sßafferleitnngen  in  S(ntt)enbung  gebrad^t  koorben  nnb  gipar  mit  befferem 
Srfolge,  ate  man  ^tttte  erniarten  {finnen. 

ißad^  ben  SJerfud^en  Don  iRitl^Imann  nnb  fiarmefci^  l^telt  eine 
%i&)fyalttSf)x^  wn  4  QoU  lid^ter  SBeite  rl^ein.  bei  einer  2Banbftär!e  t>\>n 
Vt  Sol't  t^^in.  einen  S)m(I  üon  24  Ittmof^l^ären  aM,  ol^ne  nnbid^t  ju 
noerben  ober  ju  berften.  S)ie  Leitungen  and  S(d^^alt  ftnb  anwerft 
elaftif^,  l^alten  ol^ne  ©d^aben  ©enlungen  \>t»  Sierraini^  aM  unb  ertl^eilen 
bem  föajfer  gar  feinen  SBeigefd^mad.  S)ie  greife  fteHen  ftd^  auf  %  ber 
gu^eifemen  SRöl^ren. 

2)ie  Serbinbnng  ber  %8))l^altrö]^ren  gefd^iel^t  auf  eine  ftugerft  eim 
fad^e  SBeife  (in  bem  f$alle  nämlid^;  m  bie  fieitung  feinen  l^ol^en  SBaffer« 
bruii  ober  gar  feinen  nenneniStoertl^en  S)ru(f  aui^sul^alten  ^at,  unb  nur  in 
biefem  pflegen  fi&p^(dttii^xtn  in  S(ntt)enbung  gu  gelangen),  inbem  bie 
ftumt)f  aneinanber  fto^enben  Siöl^renenben  er^i|t  unb  gegen  einanber 
gebrttdt  merben,  koobei  bie  SOtaffe  ftd^  me^r  ober  n^eniger  t)ereinigt.  Sd 
»irb  l^emac^  no^  ein  Siud^ftreifen ,  in  pfftgen  ^^p^alt  getaud^t,  ntn 
bie  @to|fuge  gelegt.  SBei  biefer  93erbinbungdart  fommt  ber  $reid  ber 
Si8t>^altleitungen  nur  auf  bie  ^ftlfte  bej^jenigen  für  gugeifeme  Seitungen. 

3.  S^onröl^ren  ftnb  au^erorbentlid^  biQig,  fönnen  aber  feinen 
IffiafferbrudC  auf  bie  S)auer  audl^alten,  müf[en  il^rer  ©ebred^Iic^feit  l^alber 
äu^erft  forgfSltig  »erlegt  noerben,  l^alten  koeber  ©töge  nod^  ©enfungen 
au»  unb  ftnb  an&  biefem  (Sirunbe  nid^t  ju  emfifel^Ien. 

@d^on  in  unjäl^Iigen  f^äQen  mußten  Sl^onrö^ren  n^ieber  an&  bem 
)93oben  ^eraui^geriffen  unb  burd^  l^öljeme  ober  gu|etfeme  Seitungen  erfe|t 
tnerben.  Heber  einen  2Bafferbrud(  Don  mel^r  ate  15  bid  20  ^ug  ober 
5  bii^  6  SReter  ftnb  biefelben  Oberhaupt  niemate  in  ^nmenbung  ju 
bringen. 

S)ie  Serbinbung  ber  Sil^onröl^ren  gefd^iel^t  burd^  bie  gen)öl^nlid^e 
IDbiffe,  bie  mit  ^anf  unb  fiitt  auj^gefttUt  toirb.  S)ie  SRoHt^^änge  mfif[en 
i^er  gangen  Sttnge  nac^  feft  aufliegen,  gut  unterftampft  fein  unb  foQten 
eigentli^  nur  bann  in  Itnn^enbung  gebrad^t  »erben,  totnn  man  biefelben 
in  gemauerte  ober  ^ölgerne  Sanale  verlegen  fann,  tnai^  aber  bie  Seitungen 
toieber  gu  fel^r  i^ert^enert. 

^Dlan  barf  fi^  gur  Snmenbung  ber  ^ontb^xtn  ju  einigermaßen 
langen  Seitungen  ia  nid^t  burd^  ben  Umftanb  verleiten  laff en,  baß  fold^e 
Stdl^ren  bei  ber  !Dmd!probe  mit  ber  $robirpumpe  n^ol^I  einen  'S>xud  t)on 
4  bis  6  Stmofpl^ären  ober  150  fjfnß  äBafferfäuIenl^ö^e  audl^alten. 

Sm  anfange  einer  fold^en  ^obe  fc^meißt  bad  SBaffer  bereit»  bei 
2  bi^  3  Xtmof))l^ären  2)rud  burd^  bie  SBanbung  l^inbufd^,  inbem  ed  in 

8R  ei  In  er,  l^i^teonlO.   i.  36 
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))etlenbett  2:rot)fen  atr  bet  &n^tcn  £)6erf(äd^e  jum  Sorf^etn  fornrnt 
©obalb  inbeffen  bie  SDtaffe  bed  SRol^reiS  ft^  ganj  mit  föa^er  gefottigt 
l^at,  ift  haS  yioffx  t)otttomnten  ipafferbid^t  unb  gtoat  aud^  bei  einem 
S)tu(fe  oon  5  S(tmof^^&ten.  !Ciefei^  ^ic^t^alten  bauett  aber  nic^t  ISnger 
aU  2  bis  3  SCage,  tDonad^  bie  SOtaffe  beiS  Stol^red  ft^  t>ermut^It^  etnntö 
ertüeid^t.  (SiS  ttitt  nad^  biefer  3^it  bad  XBaffer  in  tafd^  perlenben 
!ICtot)fen  au&  bet  Oberflftc^e  l^ett^or  unb  jknar  in  beft&nbig  gune^enbem 
SRa^e  unb  t»  ift  üon  einem  bauemben  S)i(l^t]^alten  bei  einem  SSteffer» 
bmde  t)on  10  SDIeter  =  1  Xtmofpl^&re  nid^t  bie  {Rebe.  9u&  biefem 
@(runbe  f offen  2:i^ontd^ren  (bie  i^xt»  augerorbentlid^  billigen  ^reifes  unb 
fd^einbar  leidsten  SBerlegeniS  megen  fo  oerfül^rerifd^  finb)  niemato  )nr 
Knn^enbung  gelangen,  tt)o  ein  nenneniStt^ertl^er  S3af[erbtu<i  t)or^anben  nnb 
eine  Leitung  bid^t  l^alten  foQ. 

4.  ^öl^erne  SSafferleitungdto^re  metben  in  jo^Ireti^cs 
f^&Oen  ju  Sßaffetleitungen  benü|t,  in  meldten  bod  XSaffet  o^ne  Untere 
bred^ung  burd^fliegt,  fo  bag  bie  fieitung  nid^t  jifter  aui^trodnen  fann. 
Qn  bief em  f^If e  finb  biefe  Störten  t>on  einer  S)aner  bon  10  M 
15  l^^ren.  2)ie  pljemen  Sonboner  XBafferleitungi^ro^re  mußten  oOe 
20  i^fa^re  erneuert  werben  unb  in  $rag  l^ielten  bie  ^iilaemen  ato^ 
nur  6  ^^xt  lang  and. 

9n  ben  ©teilen,  an  meldten  bai^  SSaffer  fd^nell  burd^  J^öl^cme 
SRöl^ren  fliegt,  werben  biefe  fe^r  fd^nell  liom  Sßaffer  angegriffen  ober 
audgett^afd^en ,  fo  ba^  bie  Oeffnung  ber  Sftöl^ren  ber  $rager  XBaffer« 
leitung  in  6  ^^al^ren  DoKe  3  bis  4  S^^  toeiter  mürben  unb  böiger 
erneuert  tt)erben  mußten,  o^ne  bag  ilbrigeniS  ber  bleibenbe  2^etl  ber 
^olgbidfe  üerborben  »ar. 

!S)ie  Sänge  ber  ^flljernen  9l6§ren  ift  gemfil^nlid^  12  bid  15  f^|; 
bie  Söd^er  »werben  gebol^rt  unb  biefed  ift  bti  größerer  ,£Snge  fc^ioierig. 

S)ie  Sanbftärle  ber  tietnern  9to^re  mirb  gett)d^nli(^  ungeffilfr  glei(^ 
bem  X)urd^meffer  ber  S3o]^rung  unb  ed  l^alten  fobann  bie  ^äljemen  SU^res 
einen  ®afferbrudt  Don  100  bi«  150  fjufe  au«. 

!S)ie  SBerbinbung  ber  l^öljemen  SRö^ren  gefd^iel^t  am  folibeften  nnb 
ft($er{ten  baburd^,  bag  man  biefelben  an  i^ren  @tD|fngen  glatt  ob^ 
fd^neibet  unb  bur^  eine  eifeme  Süc^fe  üerbinbet,  bie  man  in  läM  ber 
Sufommenfto^enben  (Enben  gur  ^Slfte  eintreibt.  (Siut  i{l  e0,  loeim  bie 
)Bäd§fe,  bereu  äugere  iRftnber  fd^arf  abgefd^rOgt  finb,  in  ber  SRitte  etaes 
9ianb  l^at. 

S)ie  Sitd^fe  foO  jeberfettd  in  bie  ^oljröl^ren  2  bid  3  3on  tief  ein* 
trieben  fein. 

^oljröl^rett  werben  immer  in  bie  (Srbe  eingegraben. 
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^ie  9et6ttibttng  ber.^olgtdl^ten  mittelft  conifd^er  (Sittja^uiig  in 
emanber  tfl  für  Heinere  SHo^re  nid^t  ju  em^fel^Ien,  ba  fte  fci^n)ieriger 
^t<|t  jtt  ^ng^n  ift  unb  ntei^r  Arbeit  t)erurfa^t. 

9[ud^  bie  ^öljemen  9tö^ren  muffen  fo  tief  unter  bie  Srbe  verlegt 
fetn^  ba|  fie  bent  ^ofie  nid^t  ntel^  ani^gefe^t  ftnb  unb  e^  ift  biefeiS  im 
XQgemeinen  in  einer  Siefe  wn  3  $ug  ber  ^aH. 

XBirb,  toit  nur  gu  l^äufig  ber  ^ad,  biefe  SSorftci^t  nid^t  beobad^tet, 
fo  toirb  bie  Seitung  in  ber  lüraeften  S^^i  unbid^t  bnrd^  Sufrei^en  ber 
93Snbe  unb  SBefd^äbigung  ber  SBerbinbungen. 

Vbjttieigmtgen  and  einer  l^Igemen  Stol^rleitung  werben  am  ein* 
fad^ften  mittelfl  t^erlängerter  eifemer  99itd(|fen  in  T^f^orm  ober  and^ 
mtttelft  gu^eifemer  S^ifd^enftfid^e  l^ergefteOt ,  n^enn  man  nic^t  ber  ge« 
ringen  Soften  koegen  eine  einfädle  conifdEie  SBerja^fung  antoenbet. 

^ölgeme  Sajferleitungen  üon  größerer  Ud^ter  Seite  t)on  200  ^Uu 
meter  bi»  l,bO0  SReter  erl^alten  ganj  anbere  SSanbft&rlent^er^filtniffe 
ate  bie  Reinen  tend^elartigen  SBrunnenleitungen. 

pr  grögem  Sßafferbmdt  ift  bie  SJanbftärle  fold^er  iRol^re  naä^ 
§  266  )tt  beftimmen. 

3m  Slfag  ift  eine  gro|e  Snjo^I  l^ölgerner  Safferleitungen  ju 
^^brauHfd^en  SDtotoren  (namentlid^  Siurbinen)  Dorl^anben  unb  l^aben  ftd^ 
biefelben  hi»  ju  einem  innem  ÜDurd^meffer  üon  1,500  SOteter  burd^aud 
gut  betoäl^rt  unb  itoat  in  ber  SSeife,  ba^  man  bort  burd^aud  nid^t  an« 
fte^t,  felbfl  größere  JBauten  über  fold^e  {Rohrleitungen  aufzuführen,  inbem 
biefelben  erfal^rnngj^mfi^ig  20  bid  30  ;^l^re  galten,  o^ne  koefentlid^e 
Sleparaturen  gu  erf orbern,  toeld^e  Ie|tem  atebann  oon  innen  üorge«* 
nommen  merben. 

Z)er  Serfaffer  l^at  eine  fold^e  Slol^rleitung  t)on  500  SOteter  £&nge 
unb  1,400  SDteter  li^ter  SSeite  begangen  unb  gtoar  eine  SSafferjuIeitung 
^nr  Xurbine  ber  ^^erren  Sßeibel  freres  in  ftaiferiSberg  unmeit  Solmar. 

Z)ie  föanbftflrfe  bed  ^olged  betrügt  70  SMimeter  bei  einer  Saffer« 
iftndlfi^  t)on  circa  5  ^tttvn. 

Die  Sünge  ber  eingelnen  Sto^rftüd^e  betrügt  6  SD^eter;  bie  Sretter 
ftnb  in  ber  fiüngenrid^tung  glatt  3ufammenge^a|t  {mt  bei  einem  f^ffe) 
mä>  \>nxäf  eifeme  Steifen  gnfammengel^alten. 

£e|tere  finb  70  SOtiQimeter  breit,  4  äßiHimeter  bidC  unb  ftnb  in 
tnrjen  Xyiftangen  wn  330  biiS  350  SRillimeter  angebrad^t 

!Z)te  SJerbinbung  ber  einseinen  iRo^re  geigen  bie  f^g.  294  unb  295 
Zofel  38. 

X)ie  tto^re  {tnb  um  bie  IGSanbftürle  conifc^  unb  greifen  150  mUu 
meter  in  einanber  ein,  toobei  bie  SBerül^rungdflüd^en  abgebrel^t  ftnb. 

86* 
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"^  ^a&  innere  Stol^renbe  ift  am  &n|em  Umfange  conifd^  oBgeince^, 
fo  ba§  2ti)if(^en  betben  99eräl^tttngdf[&(l^en  ein  !etlf5nntser  %aum  iMn> 
l^anben  ift,  n^eld^er  t)on  innen  mit  SDlooiS  anSgefto^ft  mtrb,  toobnr^ 
eine  t)or}figIi(i^e  96bid^tung  erjielt  tvirb. 

S)ie  JRo^re  fmb  birect  in  bie  (5rbe  gelegt  nnb  27«  bt«  3*/«  3»^ 
(circa  1  SKeter)  mit  (grbe  überbeit,  wobei  fd^on  fd^»ere  SBagen  botöbcr^ 
fal^ren  bürfen. 

S(udmenbig  {tnb  bie  atol^re  ftarl  (2  bid  3ma0  S^^^^^^r  tnmenbtg 
aber  nid^t. 

^a&  $olj  bleibt,  fobalb  bie  SRol^rleitung  niemalit  I&ngere  S^ 
tro(!en  liegt,  bii^  30  ^^xt  lang  in  ganj  gefunbem  ^^P^^^^  ^^  ^ 
nä|t  fid^  bei  rofd^em  ffiaffetbnrd^fluffe  (1  bid  1,2  a»eter  ptt  ©couibc) 
unb  etmaS  fanbl^altigem  Saffer  bie  XßanbftSrle  f old^er  {Rollte  erfo^rungS« 
mägig  bid  anf  1  (Eentimeter  !S>i(Ie  ab,  beDor  bie  Seitnng  entfentt 
tt^erben  mn% 

250  aReter  ber  obigen  SRol^Ieitung  (t)on  1,400  SDleter  listet  Sßette) 
l^aben  fl^  im  ^eife  incl.  SSerlegnng  berfelben  anf  fjrc«.  10000  geftellt, 
koäl^renb  ber  S^^^  ^^^^  gugeifemen  ^Rohrleitung  in  30  i^fa^ren  hta 
ÜDreifa(|e  biefed  93etragei9  audmad^en  tt^iirbe. 


§  268. 

^ad  Seriegen  bet  S93a|ferleüimgdcii])ren. 

Seim  SBerlegen  ber  {Röhren  einer  Safferleitnng  mtt§  auf  forg« 
fältige  Steife  t^erfa^ren  unb  ed  muffen  bie  nad^folgenben  Sot{i<J^tSuia|' 
regeln  getroffen  werben: 

1.  %n  ben  tiefften  ©teilen  einer  SRol^rleitung  foS  ein  föafferobla^ 
l^al^n  ober  nod^  beffer  eine  leidet  ju  entfemenbe  99linbftantfd^e  angebrad^t 
werben,  um  Ue  an  fold^en  ©teSen  fid^  anfammelnben  erbigen  nnb 
fd^lammigen  iRieberf daläge,  weld^e  bie  Seitung  verengen,  entfernen  }n 
lönnen. 

ÜDiefe  Xblafl^Al^ne  bfirfen  nid^t  eingegraben  fein^  tnelntel^  foDes 
@teigöffnungen  über  benfelben  angebrad^t  werben,  bie  mt  £&ttge  wn 
0,60  SReter  unb  eine  SBreite  ))on  0,50  SReter  (wenigftens)  l^ben  foSen. 

2.  9n  ben  l^öd^ften  ©teilen  einer  langen  Safferleitung  follen  ent« 
Weber  tleine  SBinbteffel  mit  Suftabla^l^a^nen  ober  bo($  bie  le^tem  aSets 
angebrad^t  fein,  um  bie  ftd^  anfammelnbe  fiuft  wn  3ett  jn  Seit  ent* 
fernen  jn  lönnen« 
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Dtefe  XBtnbfeffel  fttib  anä^  pr  9ioxtüfm^ation  ber  @tage  ber  bc 
megten  föaffetf&tlen  üon  großem  9lu|en  unb  tragen  jur  längern  !3)anei 
ber  Serbid^tnngen  einer  SBafferlettnng  n^efentltd^  bei. 

3.  ^n  allen  langen  {Rohrleitungen,  befte^n  biefelben  and  ®ugeifen, 
Stfenbled^  ober  Slei,  ntng  auf  je  100  SReter  £&nge  m  Som^enfationd^ 
Pd  angebrad^t  fein,  bai»  bie  ungel^nberte  Itudbel^nung  unb  Serfiiraung 
ber  Leitung  in  f^olge  t>dn  S:em))eratur))eränberungen  ermdglid^t. 

(Eine  gn|eifeme  £eitung  bei^nt  ftd^  bei  einer  !l£:em))eraturer^ö^ung 
l>on  16®  R.  um  V«ooo  i^^^r  Sänge  and,  fo  ba§  [x^  alfo  eine  Seitung 
Don  100  aWeter  um  17  SUKOimeter  verlängert. 

S)iefe  Som))enfationiBftfidte  merben  amedmä^ig  nad^  $ig.  148 
SCafel  37  mittelft  ^anfbic^tung  auÄgcfü^rt.  ^c  in  ber  aKitte  gtoifd^en 
bcn  Sontpenfationj^pden  foQ  bie  Seitung  feftge^alten  fein. 

Sei  eingegrabenen  9to^rIeitttngen  ftnb  bie  Sont))enfatoren  nid^t 
notJ^koenbig ,  koo^I  aber  fm  aUtn  offenliegenben  unb  fomit  koefentlid^en 
Xemt^eraturtieränberungen  ani^efefften  Leitungen ,  koo  bereu  ^(u^erad^t^ 
laffen  eine  S9efd^äbigung  ber  SRd^ren  ober  ber  !Did^tungen  an  ben  9$er« 
binbungen  im  unmittelbaren  befolge  l^at. 

4.  (Sn^eifeme  {Rol^rleitungen,  ate  am  l^&ufigften  ))orIommenb  unb 
ber  Stt^tmQ  burd^  O^^bation  nid^t  audgefe|t,  foOen  immer  o^ne 
Canal  unmittelbar  in  bie  (Erbe  gegraben  loerben. 

Stritt  irgenbkoo  an  einer  f old^en  Seitung  eine  tlnbid^tl^eit  ein ,  f o 
ifi  biefelbe  nnb  ber  Ort,  too  fte  ftd^  beftnbet,  fogleid^  )u  bemerlen,  inbem 
boiS  föaffer  immer  in  ber  nftd^ften  Ställe  fiber  ber  unbid^ten  SteOe  }um 
iBorfd^ein  tommt. 

SBenbet  man  bagegen  gebed(te  &almtn  ober  (Kanäle  an,  in  mU^t 
man  bie  Leitung  ))erlegt,  fo  koirb  man  oft  genöt^igt,  lange  @tredEen  ber 
Seitung  umfonft  aufgugraben,  ba  ha§  SBaffer  oft  in  toeiter  (Entfernung 
t)on  ber  unbi^ten  ©tette  ju  SEage  tritt. 

9nd  biefem  (Krunbe  merben  in  neuefter  3^it  aud^  in  ben  belebteften 
©trafen  großer  @täbte  aKe  SBafferleitungen  birect  in  bie  (Erbe  k)erlegt. 

5.  9lol^rIeitttngen  in  ©trafen  foOen  mit  il^rem  obtm  Staube  iVs 
t\&  2  3Keter  tief  unter  bem  ^flafter  liegen,  um  t)or  ben  (Erfc^ütterungen 
nnb  &t&fm  gefd^figt  ju  fein. 

9[n  anbem  ©teilen  genügt  bie  SBerlegung  in  eine  Siefe  üon  circa 
1  äReter,  nm  bie  Seitung  erftend  t>ox  S3efd^äbigungen,  namentlid^  aber 
wt  bem  ^ofte  unb  ben  ftarten  Xem^eraturDeränberungen  ju  fd^fi|en. 

8eim  SJerlegen  muffen  bie  Seitungen  in  t^rer  ri($tigen  Sage  gut 
unterfiam))ft  koerben,  bamit  nid^t  nad^träglidl^  eine  unregelmäßige  ©entung 
eintritt^  tt^obur^  bie  SSerbid^tungen  @d^aben  leiben. 
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6.  Sei  ber  (Etntnibtbuttg  in  l^^branltfd^e  SO^ototen  foll  6ei  Ifingem 
Sßafferleitungen  enttueber  ein  Som^enfattondftutf  an^thta^t  fein  ober 
eiS  ntu|  bte  fiettung  na^e  ber  (SintrittfteOe  t^orjüglid^  gnt  f^e^ten 
»erben ,  bamit  ber  ©c^nb  bei  S;eml)eratu«)cranberun9en  auf  bie  ©che 
entgcgcngefefet  bem  SWotor  ftattftnbct,  ttjeil  ber  le^tere  fonft  aM  feiner 
rid^tigen  Sage  gefto^en  n)irb;  n)obnrd^  S^^^d^t^  in  ^^  Sagern  u.  bgl. 
Uebelftänbe  erjengt  werben. 

7.  ©d^ntiebeiferne  fieitungen  follen  nirgenbiJ  mit  Ärbe  in  Äe* 
rfil^rung  fomnten,  auf  fteinemen,  l^öljemen  ober  gufeeifemen  fjfl|en  ober 
Unterlagen  öon  1  big  1,5  SDteter  ©iftanj  aufliegen. 

$or  bem  Segen  foUen  bie  SHöl^ren  tfid^tig  innen  unb  au^n  mit 
SCl^eer  angeftrid^en  fein. 

8.  93or  bem  93ertegen  an  f<i^n)er  jugänglid^en  ®teDen  foK  jebed 
einjelne  gu^eiferne  Slol^r  in  SSe^ug  auf  fein  ^id^tl^atten  geprSft  werben. 
;3ft  bie  Leitung  an  folc^en  ©teöen  einem  l^ol^en  föafferbmde  aniSgefe^t, 
fo  mu^  aum  prüfen  bie  8flö^ren«^robir^)unq)e  angewenbet  werben. 

!Diefel6e  befte^t  aud  einer  gewöl^nli<i^en  ^anbbrtt(i^ttm)>e  mit  ^^ciel, 
weld^e  auf  einem  fal^rbaren  iRefert)oir  angebra(j^t  ifl.  S)aiS  ^anje  tft 
mit  2  SRäbem  t)erfe^n  unb  lä^t  ftd^  mit  Seid^tigfeit  flberaK  l^in  trand« 
portiren.  ^ie§  legtere  ift  be^^alb  notl^wenbig,  weil  man  bie  Slü^ren 
au&  ben  SOtagajinen  gewöl^nlid^  birect  nad^  bem  93erlegung9pla$  tranig 
portirt  unb  bie  Prüfung  bann  am  beflen  bort  vornimmt. 

®ag  gu  prüfenbe  Kol^r  wirb  mit  feinem  einen  @nbe  an  bie  ^lanfft^ 
ber  $robirpum)}e  mittclft  ©d^raubengwingen  gefc^raubt,  wA^renb  ba» 
freie  ®nbe  gleid^erweife  mit  einer  JBIinbflantfd^e  öerfc^loffen  wirb.  (Kn 
SIBanometer  an  ber  ^robirpumpe  giebt  ben  Dmcf  an.  3n  ber  Äegel 
prüft  man  bie  Sto^re  auf  \>a^  (Doppelte  beiS  ^ruded,  ben  fle  bauemb 
audl^alten  foKen. 

§  269. 

@d|tdier  nttb  ^ttliite  Bei  SSaffetleitungen. 

1.  ^äl^ne.  3ittn  ^M^I^Kelen  engerer  ato^Ieitnngen  bebtent  man 
ftd^  ber  gewö^nlid^en  (Drel^^ft^ne,  unb  }war  {tnb  biefelben  biiS  ju  einer 
lid^ten  SRol^rweite  wn  100  biiS  120  aRillimeter  anwenbbar,  mdgen  an^ 
an^nai^miSweife  für  noc^  größere  Leitungen  benü^t  worben  fein.  S>a 
biefe  ^ü^ne  aber  and  äTJefftng  angefertigt  werben  muffen  unb  überbieg 
bei  großem  S)imenftonen  fd^wer  bid^t  }tt  galten  unb  fd^wierig  jn  be^ 
wegen  flnb,  fo  wenbet  man  fle  in  ber  Stege!  nur  für  Slol^rleitnngett  bii 
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2tt  60  WäVmtUx  lid^ter  Seite  an  unb  fotnmen  an  beten  ©teile  (ei 
ben  grd^em  Leitungen  bie  eigentlid^en  9r6f)}etrt)entile  jur  %nn)enbung, 
ml^t  bei  gtögem  ÜDimenfionen  aui^  ©n^eifen  angefertigt  totxhm,  fo 
ba|  nur  Sentil  unb  SBentUft^  nebft  ©topfbüd^fe  aui^  aßefftns  befte^n. 

3nm  t)I0^Iid^en  Sbfd^Iie^en  einer  tieinern  {Rohrleitung  ftnb  bie 
$ä^ne  fei^r  bequem,  ntfiffen  aber  bei  l^ol^em  Safferbru(f  fo  eingeric!^ tet 
fein,  bag  fie  mit  einer  ©topfbüd^fe  t)erfe^en  finb,  toü6)t  ol^ne  ©efal^r 
in  offenem  3iiftaw*^^  f^if<ä^  gebietet  »erben  fann.  3lad)  bem  (Sinfcfeen 
be^  X)re]^ftii(ieiS  mit  ber  X)urd^gangddffnung  n)irb  3unfid^ft  ber  ^edel 
auf  ben  ^al^nfdr^er  gefd^raubt  unb  in  biefen  bie  ©topfbiid^fe  eingefegt, 
loeld^e  bal^er  koeggenommen  n)erben  lann,  ol^ne  bag  \>a^  S>rel^ftüd(  l^eraui^^ 
gebrfidft  »erben  fann,  ba  ber  ÜDecfel  biefeiS  t^erl^inbert. 

8ei  allen  ^äl^nen  mvi%  barauf  gefel^n  »erben,  ba§  bie  X)ur(!^gangiS« 
Öffnung  nid^t  Heiner  ift  afe  ber  lid^te  Ouerfd^nitt  ber  aio^rlcitung,  unb 
t»  »irb  ba^er  biefe  Oeffnung  l^ü^er  gemad^t  ate  ber  S)urc^meffer  \>t& 
SRol^red. 

©ie  ffianbprfe  be«  ^a^ngel^äufe«  »irb  j)affenb  =  d  =  12  — ,  »enn 

ou 

baffelbe  öon  ©u^eifen,  unb  %  ^o«  ^i^\^'^  ^i*f  toenn  t&  au«  aWefftug 

bejte^t.    ®aÄ  ©rel^ftüdf  ober  ber  Jg^al^nf^IüffcI  fott  fo  ftarl  conifc^  fein, 

ba|  ber  untere  ©urd^meffer  um  Vs  Heiner  ift  als  ber  obere,    ©ie 

SonicitSt  barf  nad^  oben  nur  fo  »eit  reid^en,  ate  ber  ^al^n  eingefd^liffen 

ifi,  ber  öorftcl^enbe  Il^eil  fott  c^Iinbrifd^  fein. 

iRennt  man  Q  bie  Sßaffermenge,  »eld^e  Ui  beftimmten  SBerl^ältniffen 

burd^  eine  »ol^rlcitung  gel^t,  unb  Qy  biejenige  SBaff ermenge ,  »eld^e 

unter  benfelben  SSer^ältniffen  burd^  biefe  Leitung  gel^t,  »enn  biefelbe 

mit  einem  mel^r  ober  »eniger  geöffneten  Jg>a^ne  öerfe^en  ift,  fo  ift  ber 

biefen  tjerfd^iebenen  Jg^al^nfteffungen  entfpred^enbe  SBertl^  öon  y  öon  ber 

^fd^toinbigleit  bei»  SBafferi»  in  ber  fieitung  <tb^ängig,  »eil  t)on  biefer 

@efd^»inbig{eit  ber  SSerluft  an  lebenbiger  ftraft  in  f^olge  ber  Verengung 

ber  S)urd^flugöffnung  abl^ängt. 

§  270. 

Oefttonrano  ber  ^nriloattsdoefdliombtgfett  btö  äSofferd 

Um  bie  S)urd^flu§gefd^»inbigfeit  bc5  ffiafferiJ  für  bie  üerfd^iebenen 
@tellnngeu  eines  ^al^nei»  bejUmmen  in  fönnen,  l^at  man  ftc^  a^^ttäd^ft 
barou  jtt  eriunem,  bag  biefe  X)urd^gangdgefd^»inbigfeit  t^on  ber  Sitt^ 
engung  bed  Ouerfd^nitted  im  ^al^nfd^lttffel  bebingt  »irb. 
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92ennt  man  v  bte  ^efd^toinbiglett  bed  93affet0  in  bet  Slol^tletfmts, 
Vi  bte|enige  in  bent  verengten  S:i^ei(e  bei^  offenen  {^a^nqnerf <i^nitted ,  fo 
t)erliert  baiS  {Baffer  bnrd^  ben  plö^Iid^en  Uebetgang  bet  @efd^tmnbtg« 
leit  Vi  in  biejcnige  v  einen  5£^eil  feiner  lebenbigen  ftraft,  toeld^er  ge* 
meffen  wirb  bnrd^  bte  ©rudl^öl^e 

2g 

(SntfpTtd^t  nun  ber  @ef^tinnbig{ett  t^  bec  Ouetfd^nttt  A^ ,  bettentgen 
T  aber  ber  Querfd^nitt  A,  fo  tfl  ferner    Aj  v^  =  Av  nnb  e»  ijl 


,       /A      A»  T«         V» 


toenn  man  mit  x  ben  «n^brud  (j""^)    ^W^««*-    3f^tner  tfl: 

9{ad^  biefen  ißerl^ältniffen  ftnb  bie  Siberflttnbe  jn  bered^nen,  toe% 
bad  SBaffer  bei  feinem  !Dnr^gange  bnrd^  ^a^nen,  @d^ieber,  ißentile  u.  bgL 
bei  t)erfc^ieben£n  S>nrd^fln§querfd^nitten  ju  erleiben  l^at^  n^obei  inbeffen 
bie  ben  t)erfc^iebenen  Sßerl^ältniffen  entfpred^enbe  Sontraction  jn  berfid« 
ftd^tigen  ifi 

Siebentel  nnn  fär  ^al^nen  v  bie  ©efd^n^inbigfeit,  mit  xotli^tt  bad 
{Baffer  n  a  <i^  bem  Dnrd^gange  burd^  ben  ^al^n  bnrd^  bie  Seitung  {ir5mt, 
nnb  h  bie  t^orl^anbene  S)m(!^0l^e,  fo  ift  bie  (Sefd^n^inbigleit  y 


=K 


2gh  . 


n^obei  ber  {Bertis  t^on  x^  bei  üerfd^iebenen  ^al^nftellnngen  ans  folgenben 
2;abeIIen  gn  entnel^men  ift,  nnb  ixoox  nad^  %(ib^t  \),  toenn  ber  Qner« 
fd^nitt  beiS  iRol^rei^  an  ber  ÜDnrd^gangSöffnnng  bed  ^dfyxü  red^ttt^inllig 
ift  (toie  meiftend  ber  ^aU),  nnb  nad^  2:abeIIe  2),  menn  biefer  jQnerfd^nitt 
freiiSförmig  ift,  xoa^  in  ber  Siegel  nnr  bei  tieinem  {^al^nen  DorlommL 

^u  bemerfen  ift  nod^,  bag  in  bem  Soefficienten  x^  ber  SinfbtS  ber 
(Reibung  in  ber  9lol^rIeitung  felbft  nid^t  inbegriffen  ift,  ba  biefer  Don  ber 
Sänge  ber  Seitung  abl^ängt  nnb  befonbers  bered^net  merben  vm%. 


6^bet  unb  SctttOe. 
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1.   Wkxfimhi-MstffiüaAm  fix  i^nt  in 

)t<l|n|iierf4itttte«. 


&teUtoxnUl  \>t»  ^^ned 

10» 

20» 

30» 

40« 

50» 

65» 

66»/4» 

Sßert^  »Ott  ^ 

0,849 
0,31 

0,687 
1,84 

0,520 
6,15 

0,362 
20,7 

0,188 
95,3 

0,110 
275 

0 

00 

2.    l0i]^tr|lattD0-Corfficieittett  für  i^nt  itt  ixmfixmxitn 

)i0l^rqtttrf4initteit. 


mun^i^u^o 

10» 

20» 

30» 

40» 

50« 

60» 

65» 

82  V,» 

SBert^  »Ott  -j 
SSert^  »Ott  zi 

0,850 
0.29 

0,692 
1,66 

0,535 
6,47 

0,385 
17,3 

0,250 
62,6 

0,137 
206 

0,091 
486 

0 

OD 

f&ti^pxtl  Sine  Saffetteitnng  tft  mit  einem  ^ol^ne  Derfel^n, 
totlH^tv  auf  einen  ©tellttjinfel  üon  40®  gebrel^t  tft.  "Die  fieitnng  ^at 
0,06  aneter  lid^te  SBeite  unb  4  SReter  S>ru(Q0l^e.  Seld^ed  ift  bie 
but^fKe§enbe  ©äff crmenge,  »enn  bcr  Wol^rquerfcl^nitt  im  ^a^nUxptt 
red^ttoinflig  ip? 

ÜÄon  l^at  l^ier  bie  ®efd^n)inbigfeit  be«  ffiafferö  in  ber  9lSf)xt  bei 
S5cmad^Iäfjxgung  ber  Äcibung  in  bcr  JRol^rleitung 

V  =  l/r^f^ = l/p?§|  =  2  SRcter  per  ©ecunbe. 

'^    1-f-Xi      ^    1  +  20,7  ^ 

©er  {Ro^querf^i^nitt  ift  nun  0,7854  x  0,06«  =  0,0029  Ouabrat* 
meter  unb  bal^er  bie  per  @ecunbe  abflie^cnbe  ©affermenge 

Q  =  0,0029  X  2  =  0,0058  «ubifmeter  =  5,8  Siter. 

JBei  gauj  offenem  ^al^nc  tt)ärc  bagegen  v  =  /2 gh  =  |/l9,6 x 4 
=  8,85  2Reter  per  ©ccunbc  unb  bie  burd^flie§enbe  ©affermenge 

Q  =  0,0029  X  8,85  =  0,0256  Cttbifmeter  =  25,6  ßitcr. 


§  271. 

@^teBer  mtb  Senttte. 

8ei  aden  Sßafferleitnngen  mit  l^ö^erem  ©afferbrutfe  unb  bei  einer 
grögem  Seite  aü  40  ix»  50  SDHQimeter  tt)enbet  man  ftatt  ber  ^ol^ne 
bie  SentiD^äl^ne  unb  Ventile  an,  totlä)t  leidet  fo  l^eranftellen  ftnb,  bag 


570  ©runbbautcn  bet  ^fferkDerfe. 

fie  einen  bid^ten  SSetf^Iug  gen)äl§ten.  Uebetl^aupt  fd^eitten  vx  neuerer 
^eit  bte  93entile  bie  qttob^nl\ö)tn  ^al^nen  %ani  i^erbrdngen  ju  tooUai, 
inbcnt  erjlerc  aud^  in  ben  Hetn|len  Dimcnfionen  (öon  20  üßUItmeter  an) 
bereite  öiclfad^e  SSewenbung  finben. 

^n  ben  meiften  i^äKen  n^erben  bie  93entile  bnrd^  b<tö  3>te^en  ehter 
@d^tau(e  geöffnet  nnb  gefd^Ioffen  unb  ^eten  baburd^  ben  Sortl^eil,  ba§ 
man  btefelben  nid^t  fo  i^^Iö^Kd^  öffnen  unb  fd^Iiegen  lann,  ttne  bie  ^A^nc, 
looburd^  ®tö§e  in  ben  9tol^rIeitungen  Derl^inbert  unb  bie  Did^tnngeit 
ber  legtem  t)on  größerer  !Datter  tDerben. 

IBei  einet  Kd^ten  Seite  ber  Leitung  )9on  Vs  ^^  IVt  3^^  ^6^ 
ober  12  bi»  37  äßinimeter  werben  bie  graben  £)ttrd^gangdi)enttle  and 
üßeffmg  angefertigt. 

©rötere  S^umutern  bagegen  n^erben  and  ©ugeifen  l^ergefteDt  nnb 
i^r  a»  ju  einer  lid^ten  Seite  ber  S)nrd^gangdöffnung  t)on  200  h\S 
230  2Kimmeter. 

Pr  Seitungen  t)on  100  ii»  200  iDHaimeter  Seite  finb  bie  fo* 
genannten  ißentil^äl^ne  ben  getoö^nlid^en  SSentilen  be§1^6  meit  Dorju* 
giel^en,  tt^eil  fte  beut  Saffer  einen  ganj  geraben  S>nrd^gang  gefiatte», 
toa^  in  fielen  fällen  wn  gro§er  Sid^tig!eit  ift,  ba  baiS  ißentil  atebann 
gar  leine  IXnterbred^ung  ber  ißol^rleitung  6ilbet.  S)er  mefftngene  ^^n* 
fd^lüffel,  ber  fid^  aber  nid&t  bre^t,  fonbem  Bio«  aU  feilförmige«  3»if^w* 
ftfidE  auf'  unb  uiebetBetDegen  la^t,  n)irb  burd^  eine  ©d^raube  in  9e« 
koegung  gefegt,  ift  bei  grö|ern  S)imenftonen  mit  SReffing  geffittert,  fm 
tleinen  bagegen  ganj  aui^  SOtefftng  beftel^enb,  xoit  bie  beiben  feitlic^en 
JBüd^fen,  gegen  meldte  ber  ©d^Iitffel  ober  ©d^ieber  brädEt.  S>ie  innere 
Sanbung  biefer  IBüd^fen  ift  eben  unb  forgf&Itig  bearbeitet  nnb  ed  mv^ 
ber  obere  SD^eil  beis  ©el^äufed  fo  totit  gel^alten  fein,  bag  fv^  bie  JBfld^fen 
an  Ort  unb  ©teile  bringen  laffen. 

!Diefe  SSentil^ttl^ne  bieten  ben  bid^teften  Serfd^In|,  tneil  bie  Vb* 
bid^tung  auf  2  @eiten  ftattftnbet,  unb  l^aben  ftd^  be^^alb  bei  ftSbtifd^en 
Safferleitungen  bereite  in  allen  X)imenfionen  (i)on  20  bid  400  aßiOi* 
meter  Oeffnungdmeite)  Eingang  t)erfd^afft. 

Sßtx  grögern  ^imenftonen  einer  {Rohrleitung  unb  jtt'ar  Don  150 
unb  200  aRiOimeter  Seite  hi^  ju  1,2  SReter  S)urd^meffer  tt)erben  bie 
eigentlid^en  Safferfd^ieber  angekoenbet,  bod^  liegen  biefelben  bei  Dirnen* 
ftonen  über  300  SRiHimeter  Durd^meffer  gekoö^nlid^  nur  an  einer 
@eite  auf. 
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§  272. 

Seietd^net  h  bie  ttotl^anbene  Ibrai^S^t  ht§  SffiajfetjS  in  einet  IRo^r« 
Ieitttn9,  t  bie  @efd^Minbtgfett  bed  SßaffetiS  in  bet  fieitung  na^  bem 
{Dnt^gong  but^  einen  nnt  tl^eiltteife  gedpeten  ®^iibvc,  fo  ift 


^l/2gh 


wobei  bet  Sßett^  bei8  Soefftcienten  Z|  füt  tietfc^iebene  ©d^iebet  unb 
@d^iebetfiellungen  nad^  ben  folgenben  Beiben  SiabeKen  ju  nel^men  ift, 
jenat^bem  bet  @d^iebet  in  einet  £eitung  mit  ted^twinnigem  Quet« 
f(i^nitte  obet  abet  in  einet  fold^en  mit  IteiiSfötmigem  Onetfd^nitte  an« 
gebtac^t  ift. 

fln^  ffitx  ift  bet  (£inf(u^  bet  ^Reibung  beiS  SiaffetiS  an  ben  Stol^t« 
»dnben  in  obiget  ^otmel  nid^t  inbegtiffen,  mu§  oielme^t  befonbetd 
beted^net  toetben.  üDagegen  ift  x^  bet  Soefficient  füt  ben  totalen  SSibet' 
ftanb,  ben  ein  ©d^iebet  bem  !Dut(]^gange  be«  JßaffetiS  in  f^olge  bet 
Onetfd^nittdoetfinbetnng,  bet  Gonttaction  unb  bet9teibung  entgegenfefyt. 

in  red^tniitkligeit  fettnngnt. 


Fx 


y  Ouetfd^nittiSoet^ältnil 


0,9 


0,8 


0,7 


0,6 


0,5 


0,4 


Oß 


0,2 


0,1 


Xi  Sßett^  bed  Soefftcienten 


0,09 


0,39 


0,95 


2,08 


4,02 


8,12 


17,8 


44,5 
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@ot09^l  in  biefet  toie  in  bet  na<!^foIgenben  Züb^t  ift  F^  bex 
Onctf^nitt  bet  offenen  ©^iebetmfinbnng  unb  F  bet  Quetfd^nitt  bet 
9lo^Ieitung. 

CueflMnttrti  in  Hurd^jangs  -  miierftanli»  ffir  S^ithtt  in  fritnngen 

mit  kreiefdrmigem  ttnerfd^nitt 


@teil^f»^e  bc«  @^iebet8 
(gef(^Ioffen) 

% 

/8 

•/s 

*is 

0/ 
/8 

/s 

V. 

j?  Ottetf^nitt«»et^äItni§ 
zi  fBettl^  besS  Soefftcienten 

0,948 
0,07 

0,856 
0,26 

0,740 
0,81 

0,609 
2,06 

0,466 
5,62 

0,315 
17,0 

0,159 
97,8 

572  d^ntttbbatttett  ber  SßaffedoetYe. 

9  e  t  f  ]p  i  e  l.  ^n  einer  Siol^rleitung  wn  tretj^formtgem  Ouetf^nütc 
tft  ein  @d^teber  anQtbtaä)t,  totli)tx  fo  gefleQt  ifl,  ba|  V4  ber  $6^ 
(beiS  ^nrd^ntefferd)  abgefd^Ioffen  x%  X)ie  n^irlfante  S)ru(II^5^  üt  ber 
Seitnng  tft  6  SDSeter.  SBteDtel  SSaffer  fliegt  burd^  bie  Leitung,  tDom 
bcren  lid^te  S3Scitc=0,09  üReter? 

a^  ift  nad^  Obigem  bie  ^tcfOfüfft  it»  6d^ieberd  %  unb  z^  —  0,26, 
ba^er  bie  Z)nr4f(uggefd^n)inbigfeit 

5Der  Querfd^nitt  ber  Settung  tft  0,7854  x  0,09*  =  0,0064  Duabrat» 
ttieter  nnb  Q  =  0,0064  x  9,6  =  0,0614  Cubilmeter. 


§  273. 

StaVibttffS^nt  ffir  tonftante  SßafferaBgaBe« 

^üx  bie  Abgabe  üon  SSaffermengen  an  $rtt)ate  bei  fläbttfd^ 
Safferleitungen,  too  biefelbe  gemeffen  n>erben  mug,  ttiie  j.  S.  ffir  bes 
SJebarf  lanfenber  SJrnnnen,  kDerben  in  ber  SRegel  bie  fogenannten  ftaliier^ 
l^S^ne  benäht,  ba  bei  gleid^bleibenbem  Sßafferbrude  ein  conjlant  fßegctibei 
SBafferftral^l  genan  baffelbe  Sßafferquantum  liefert. 

3)ie  Figuren  296  bis  298  anf  Xafel  38  fteHen  einen  fold^en  ^^cfyx 
in  feiner  betaidirten  (Einri^tung  bar. 

^erfelbe  l^at  brei  eingefd^liffene  S^^'f^f  ^on  benen  ber  erfle  a  eis 
gen>ö]^nlid^er  Vbflell^al^n  ift,  ber  }n>eite  h  bie  Stegnlirung  ber  burc^ 
fiiegenben  SBaffemtenge  ben^irtt  nnb  ber  britte  c  bie  Seobad^tung  biefer 
bnrd^fiieBenben  Sßajfemtenge  geftattet. 

S)er  mittlere  ^<^pfen  ift  bo))))eIt  burd^bol^rt  in  ber  Seife,  bag  in 
ber  einen  Stellung  bie  t)erlangte  befd^ränlte  SSaffermenge  bnrd^fliegt, 
n^äl^renb  ber  $a^n  in  ber  anleiten  SteOung  (ffir  oOfOKige  ^erUfd^ 
itotdt)  eine  bebeutenb  größere  Sßaffermenge  burd^l&gt. 

Die  ftalibrimng  gefd^iel^t  bnrd^  m  in  ben  S^^  eingelegtes,  mit 
einer  feinen  Oeffnung  t)erfe^ened  3ßetaa))Iättd^en  d,  bad  bnrd^  eine 
Stingfd^raube  e  feftgepregt  toiti.  S)ie  (Sröge  ber  Oeffnung  in  biefcm 
@d^eibd^en  mug  nad^  bem  Sßafferbmdte  unb  bem  üerlangten  Vbgab^ 
quantum  beftimmt  »werben. 

Vnf  ber  Seite  bei^  jufliegenben  SBafferd  beftnbet  ^äf  üor  biefe» 
3a))fen  ein  feineis  ©ieb  f ,  n^eld^eiS  etn^a  jufliegenbe  Unreinigleiten,  \oü^ 
bie  regnlirenbe  Oeffnung  toerfto^rfen  Unnten,  jnrftdEl^filt. 
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8e]^ttf^  ber  SteguUrung  it»  ^aSjuxt»  Itt|t  fid^  bei  gefd^loffenem 
i>ot))ent  Sap^tn  ber  tnätlete  Beliebig  aui^^eben,  fo  bat  burd^  ^robiren 
bte  rid^tige  Sßeite  ber  tegulirenben  Oeffnuttg  gefuttben  werben  lann. 

ÜDie  äßeffung  \>t§  SbfKttgquantumd  gefd^tel^t  an  bem  l^intem  Qap^cix 
huxd)  bie  ©eitenleitung  mit  ^d^Iaud^ftfic!,  butd^  totlä)t»  man  ba^  Sßaffet 
in  ein  SReggefä^  unter  93eoba<i^tttng  ber  grüllarit  fliegen  Itt^t  X)er 
itdt^ige  aSerfd^Ittl  bei»  anleiten  3<^'f<^ttö  gefd^ie^t  burd^  einen  Stiegel, 
toeld^er  bnrd^  ben  ftopf  ber  beiben  erften  QcOf^tn  burd^geftedt  unb  att|en 
mittelft  eine«  Sud^ftabenjid^IoffeiS  feftge^alten  n^irb.  S)ie  ©eitenabjkoeigung 
bei»  britten  ^al^ne«  in  bad  Sd^Iand^ftfid  ift  aud^  fiir  ^erlöfd^a^etfe 
befümmt 

§274. 

!£)Yopf(a^yen^^|^Uegnttg. 

SJel^ufd  ber  SReguIirung  jufliegenber  iföaffermengen  bei  ^^branlifd^en 
äßotoren  n>erben  in  jal^Irei^en  f^äUen  bte  fogenannten  X)ro{feIfla:t>t)en 
ober  Satoen  xxl  Snn^enbung  gebrad^t.  ÜDiefe  ftlo^it'^n  aeid^nen  ftd^  burd^ 
ongerorbentlid^  leidste  IBemegli^Ieit  <m,  ba  bei  benfelben  fein  Saffer« 
bmd^  fonbem  nur  bie  jnr  !Z)re^ung  erforberlid^en  9teibnngdn)tberftänbe 
bewältigt  merben  milffen. 

S)iefe  9letbungi»tt?iberftänbe  betragen  etn)a  Vio  ^  %  beiS  Saffer*^ 
bmdted  auf  bie  ftlaf^ipe  unb  ift  bemnad^  bie  ©tärfe  bei»  ategulirungd^ 
getriebeiS  ju  beftimmen. 

^at  }.  IB.  eine  fold^e  ftla))pe  1  SReter  S)ur^meffer  unb  beträgt 
ber  SßafferbrudC  10  SDZeter,  fo  iji  ber  %xxA  auf  bie  gefd^Ioffene  ftlapt)e 
0;7864d*hx  1000  =  7854  ftilogramm  unb  e«  ift  fonad^,  wenn  man 
ben  Steibungd^Soefftcienten  in  %nbetrad^t  bei9  SOtangeli»  an  ©d^mierung 
jtt  Vio  annimmt,  ber  8ieibung«»iberftanb  =  Vio  X  7854  =  785  ftilo* 
gramm,  toeld^er  burd^  baiS  Slegulirgetriebe  fibemiunben  tt)erben  mu|. 
S)ttrd^  bie  Snn^enbung  einer  ®d^nedEe  mit  @d^nedEenrab  üon  35  ^Sl^tten 
nnrb  biefer  Sßiberftanb,  weld^er  burd^  bie  SteguUrad^fe  öbertounben  unb 

785 

trauÄiportirt  toerben  mu§;  auf  3  x  -^  —  67  ftilo  rebucirt ,   f o  ba| 

eine  ftla))t)e  Don  fp  bebeutenber  %xi%t  nod^  fel^r  leidet  ju  ben^egen  ift. 
dmmerl^in  pfKegt  man  nid^tiSbeftoioeniger  baiS  SleguHrgetriebe  nid^t  jn 
f^ttKid^  )u  nel^men,  befonberiS  bei  l^o^em  SBafferbrudEe.  S3ei  ber 
enodl^ten  ftla^))e  ipagt  m  Stegulirgetriebe  t)Dn  42  bi»  45  3ßiIIimeter 
etftrie. 
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0fiuibB«nten  bet  Saffetipetfe. 


Qat  SefUmmuttg  be«  tBibet{tanbe9 ,  bot  mt  mtfyc  ober  nenigcr 
gedpete  iDtoffeHIo^pe  bem  Duc^ange  bed  Siaffer«  etttgegcnfe^/  bknt 
bie  ^ottnel  

tpobet  T  bie  ©ef^toinbigfett  beS  Sßajfetd  in  bet  Stol^tleitnag  nad^  bem 

S)ur<j^9an9  burd^  bie  Stlappt  begeiii^net  unb  bet  SBert^  bed  Coeffi« 

cienten  x  ava  ben  tiaddfolgenbett  ZaitUtn  p  entne^en  ift,  jena^ibei« 

eine  fold^e  S)te^!Ia^l)e  in  einer  SRo^Ieitung  mit  red^twinfügem  ober  mit 

freidfötmigem  Ouerfd^nitte  angebtad^t  ift. 

F 
SXtö  SJetl^filtni^  r^  bejeid^net  bie  @tii|e  bed  nod^  ttor^anbenen 

ÜDut(i^gan8i$querfd^nitte0  ium  Dnerfd^nitte  ber  9lol^rIeitnng. 

a)  tO\htx^mi»-<Utffidtv!Uv.  fnr  eine  UnlfelkUqifc 

int  rn^tminkli^en  lU^re. 


@teQwinfeI  bet  Stlappt 


10' 


20» 


30« 


40» 


50« 


60» 


70« 


90« 


^  Dttetf(l^nitt«t»et^Itni6  |0,826 
z  Sßettl^  beS  (S:oeffiäenten|jO,45 


0,658 
1,34 


0,500 
3,54 


0,357 
9,27 


0,234 
24,9 


0,134 
77,4 


0,060 
368 


0 


00 


b)  V^^ttfi&vibi-(L9tffi(kviai  fftr  eint  ])r«ffeikliM>1>e 

im  ailinUrif^tn  Kfll^re. 


®tellwin!el  bet  Stiaippe 


10» 


20' 


30« 


40« 


50» 


60' 


70« 


90» 


^  )Qttetf(i^nittdbet^äUni$  0,8260,6580,5000,3570,2340,1340,060 
X  SSertli  be«  <£oeffictenten||o,52   1,54  3,91  10,8  32,6  118    751 

8eift)iel.  SBeld^ed  SBaffetquantum  fliegt  butd^  eine  c^Iinbrif«^ 
dtol^Ieitung  t>on  1  äßeter  lid^tet  SBeite,  welche  mit  einer  anf  30»  gc 
{teilten  S>to{feRIa))pe  t>etfe^n  ift,  »enn  bie  !Z)tu(f^ö^  10  iD^eter  betrfigt? 

ßs  ift  m^  bem  obigen  ber  (Soefficient  z  =s  3,91  ttnb  ba^  bie 
Dttti^flu|gefi^»inbigteit 

1/19,6X10      ß  OK  <m  * 

S)ie  bnt(i^f{te§enbe  Sßaffermenge  ift  ba^et 

Q  =  0,7854  d«  X  V  =  0,7854  X  1 » X  6,25  =  4,9  Cnbiftn.  t»er  ©ec, 
toobei  bie  (£inttitt)8<  unb  dteibungdwiberftänbe  bet  Sto^rlettnng  oema<l^ 
föfftgt  jinb. 


aRetaObide  uitb  Otmi^i  gtt^eifetnet  M^xm  fttr  ajafferleitungen.      575 


§  275. 

JbtdUiUlu  iml»  (imx^l  sa^nfttntt  ftSl^rett  für  mafTerleitnttgen. 


Snneie 
Seite 

betSRS^rtn 
tn 

Sentimtt. 

XBanbbitfe 
in 

«etDl^t 

bon 

1  Ifb.  aXrtei 

Snnere 

SBeite 

beiStS^ten 

tCBanbbide 
in 

®e»i(^t 

bon 

1  Ifb.  fOittn 

Zentimetern 

in  ftilg. 

tn 
Sentimet. 

Sentimetein 

in  fiil0. 

5 

1,035 

14,46 

42 

1,294 

126,84 

6 

1,042 

16,61 

43 

1,301 

130,52 

7 

1.049 

19,12 

44 

1,308 

134,12 

8 

1,056  . 

21,01 

45 

1.315 

137,94 

9 

1,063 

24,22 

46 

1,322 

141,69 

10 

1,070 

26,82 

47 

1,329 

145.37 

11 

1.077 

29,45 

48 

1,336 

149,18 

12 

1,084 

32,11 

49 

1,343 

153,08 

13 

1,091 

34,81 

50 

1350 

156,97 

14 

1,098 

37,53 

51 

1,357 

160,86 

15 

1,105 

40,29 

52 

1,364 

164,82 

16 

1,112 

43,08 

53 

1,371 

168,79 

17 

1,119 

45,91 

54 

1,378 

172,82 

18 

1,126 

48,76 

55 

1,385 

176,79 

19 

1,133 

51.65 

56 

1,392 

180,90 

20 

1,140 

54,56 

57 

1,399 

185,00 

21 

1,147 

57,52 

58     . 

1,406 

189,11     . 

22 

1,154 

60,50 

59 

1,413 

193,29 

23 

1,161 

63,51 

60 

1,420 

197,47 

24 

1,168 

66,56 

61 

1,427 

201,65 

25 

1,175 

69,63 

62 

1,434 

205,98 

26 

1,182 

72,57 

63 

1,441 

210,23 

27 

1,189 

75,89 

64 

1,448 

214,62 

28 

1,196 

79.06 

65 

1,455 

218,95 

29 

1,203 

82,27 

66 

1.462 

223,34 

30 

1,210 

85,50 

67 

1,469 

227,67 

31 

1,217 

88,78 

68 

1,476 

232,21 

32 

1,224 

92,09 

69 

1,483 

236,68 

33 

1,231 

95,41 

70 

1.490 

241,22 

34 

1,238 

98,78 

71 

1,497 

245,76 

35 

1,245 

102,18 

72 

1.504 

250,30 

36 

1,252 

105,60 

73 

1,511 

254.91 

37 

1,259 

109,11 

74 

1.518 

259,52 

38 

1,266 

112,57 

75 

1,525 

264,21 

39 

1,273 

116,10 

76 

1,532 

268.89 

40 

1,280 

119,64 

77 

1,539 

273,65 

41 

1,287 

123,24 

78 

1,546 

278,40 
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(ifottnbbottien  bet  SaffeitDetfe. 


Snnert 
tBeite 

berSlS^ien 
in 

Centimet. 

Sanbbide 

in 
Scntimetem 

Vcwi^t 

Oon 

1  Ifb.  Wcter 

in  iHIg. 

Snnere 
»Seite 

bei!R5^Ten 
in 

Sentimet. 

XBonbbide 

in 
(Eentintetem 

«euii^ 

»on 

1  Ifb.  WUtn 

inftilg. 

79 

80 
81 
82 
83 
84 
85 
86 

1,553 
1,560 
1,567 
1,574 
1,581 
1,588 
1,595 
1,602 

283,24 
288,06 
292,96 
297,87 
302,84 
307,81 
312,71 
317,76 

87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94 

1,609 
1,616 
1,623 
1,630 
1,637 
1,644 
1,651 
1,658 

322,80 
327,92 
332,96 
338,22 
343,34 
348,60 
353,86 
359,05 

!Die  obige  ZaUUt  entl^ält  bie  erforberlid^e  SanbbidEe  bet  qmi^n* 
I^en  guteifemen  Störten  für  fBa^tx^  unb  (SaiSlettungett;  nebft  ben  <Sk« 
tuid^ten  bed  atol^rlötperd  ptx  1  laufertben  SDteter«  X){e  Sflaittf<||eii; 
SRttffen  u.  bgl.  fxnh  ba6et  ntd^t  inbegriffen. 

S)ie  nad^folgenben  brei  S^abeKen  geben  bie  3>imenftonen  unb  &t^ 
koi^te  bet  graben  nnb  gebogenen  gugeifemen  Stdl^ren;  SRuffen,  ^taai* 
fd^en  tt.  f.  to.,  n)ie  biefelben  M  ber  Saffetleitung  in  $arid  allgemetn 
angen)enbet  toerben.  IBemerfendmert^  ift,  ba|  bie  SSanbbtde  ber  $artfer 
9tSf)ttn  mefentlid^  größer  ift,  ald  ber  in  Dentfci^lanb  üblid^en  Stfi^ren 
na<i^  obiger  XabeDe;  ba§,  ferner  bie  gebogenen  Steileren  oSgemein  eine 
tt^efentlid^  größere  Sßanbfiftrte  erl^olten,  al&  bie  graben  9tö^ren^  unb 
jn^ar  ist  9t&d[x6)t  anf  bie  fd^mierigere  ^erfteDnng  ber  erjiem. 

3ttr  leidstem  Seftinnnnng  \>t»  ®ctoi6fM  gn^eifemer  Stö^ren  mit 
anbem  als  ben  in  ben  übrigen  STabellen  angegebenen  SBanbftAr!en  bient 
bie  am  ©c^Inffe  beigefügte  ZobtUt,  meldte  bie  ®t\o\ä)tt  für  eine  Der« 
fd^iebene  Sanbftärle  üon  8  bid  20  aßillimeter  entl^ält. 


5S){menfU)nen  gu^eifctner  Safferleitungdtdilren  unb  betet  !£$eile.       577 
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0,081 
0,108 
0,136 
0,162 
0,190 
0,216 
0,250 
0,300 
0,326 
0,350 
0,400 
0,600 
0,600 
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Vtttnbbauteit  ber  Baffettoecie. 


§  279. 

ttortnalMiJien^oiien  gn^eifemer  ^antfdieiinil^re,  Aritttnier  nnl  T-Stiike 

nad^  ben  Sefd^Iüffen  ber  Sonferenj  t)on  ^brilanten  unb  Seriretent  bed 
Sereind  £)eutfd^et  ^^genteute,  am  25.  3<inuar  1873. 


mal' 
XBonb'' 

1i5rfe 
biS)nl8 
Ktmofp^. 
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bnuf 

ff  ff 

bcc 

meffev 
beS 

tieifc« 

€M^aitb€it 
bcr  ^flantf^ 

8att« 
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b« 

StS^tcn 
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1« 

sms. 

40 

10 
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150 

mm. 

18 

115 

oigLdoO 

V. 

2 

«iO. 
140 

p 

50 
60 
70 

10 
10 
10 

160 
175 
.185 

18 
19 
19 

125 
135 
145 

V. 
V. 

2 
2 
2,5 

150 
160 
170 

• 

80 

10 

195 

19 
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V. 
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10 
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18 
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28 
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Oooi^te  gugeifertiet  ftBi^ten  »Ott  tMtf^tebener  SBanbftStle. 
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§  280. 

tfeoii^te  jttSeiftnur  lU^rett  «Ott  utrftdieHetttr  IQittt])ßitrke« 


Sfnitere 

93eite 

0eto^t  4>e(  1  laufenbett  SRcttr  VtS^xt  Ul  einet  XBan^ftarte  t>Dn 

inSUIL 

smu. 

10  mvL 

12  mvi. 

14  9lia. 

16  mu. 

18  mu. 

20  mu. 

«Ho 

ftUo 

JHIo 

mo 

ftilo 

Süo 

Silo 

60 

12,40 

15,93 

19,66 

23,57 

27,67 

31,94 

36,41 

70 

14,19 

18,20 

22,39 

26,76 

31,31 

36,04 

40,96 

80 

15,99 

20,48 

25,12 

29,94 

34,95 

40,14 

45,51 

90 

17,85 

22,75 

27,85 

33,13 

38,59 

44,23 

50,06 

100 

19,64 

25,79 

30,59 

36,32 

42,23 

48,33 

54,61 

110 

21,44 

27,30 

33,33 

39,50 

45,87 

52,42 

59,16 

120 

23,06 

29,58 

36,05 

42,69 

49,52 

56,51 

63,71 

130 

25,15 

31,85 

38,78 

45,87 

53,16 

60,62 

68,26 

140 

26,94 

34,13 

41,60 

49,06 

56,79 

64,72 

72,81 

150 

28,74 

36,41 

44,24 

52,24 

60,44 

67,99 

77,37 

160 

30,59 

38,68 

46,97 

55,43 

64,08 

72,90 

81,92 

180 

34,18 

43,24 

52,43 

61,80 

71,37 

81,16 

91,02 

200 

37,83 

47,78 

57,89 

68,17 

78,64 

89,15 

100,12 

220 

41,49 

52,34 

63,35 

74,54 

85,92 

97,48 

109,22 

240 

45,14 

56,86 

68,81 

80,92 

93,20 

105,66 

118,32 

260 

48,79 

61,44 

74,27 

87,29 

100,48 

113,86 

127,42 

300 

56,09 

70,55 

85,19 

100,03 

115,04 

130,24 

145,63 

350 

65,12 

81,92 

98,85 

115,95 

133,25 

150,72 

168,39 

400 

74,17 

93,29 

122,47 

131,88 

151,46 

171,20 

191,14 

500 

92,41 

116,05 

139,51 

163,74 

187,86 

• 

211,33 

236,64 

600 

110,67 

138,78 

167,11 

194,00 

224,27 

253,11 

282,16 

700 

128,86 

161,56 

194,41 

225,82 

260,68 

294,08 

327,66 

800 

147,05 

184,31 

221,73 

257,72 

297,08 

335,02 

373,16 

900 

165,30 

207,06 

249,02 

289,57 

333,50 

375,86 

418,69 

1000 

180,19 

229,82 

276,34 

323,03 

369,90 

416,93 

464,19 

S>te  obenjlel^enbe  ZabtUt  tttf^Slt  bte  ®t\oi^U  p^etfemer  {Rollten 
per  laufenben  äßeter  ol^ne  SDhtffen  unb  f^Iantfd^en. 

4)at  man  bad  ©etotd^t  ber  le^tem  }u  beftitntnen,  f o  Dertoanbelt  man 
{ic  in  {^o^Ic^ltnber  wn  ber  Vititt  bed  9tol^red  unb  beffen  SBanbbidCe  d 
nnb  fud^t  bte  SAnge  btef ed  ^üf)laßnhtti^  ju  befthnmen,  n^onad^  man  f obann 
baiS  (Skn^id^t  üon  äßnffen  unb  Srlantfd^en  ava  ber  Tabelle  entnehmen  !ann. 


582   '  d^nuibbatttdi  htx  SaffeMcdte. 

t^fir  bte  Sänge  1  bed  4>o^Ic^Itnbetd ,  toeld^e  einer  grlantf^e  na4 
ben  in  §  279  gegebenen  Ser^fittniffen  entf))rid^t,  fann  im  3RttteI 
1  =  10  d  angenommen  merben ,  b.  1^.  mt  \ül6)t  ^lantfd^e  kDtegt  fowl, 
oto  ein  SRo^tpdC  t)on  ber  lOfad^en  SSnge  =  ber  SEBanbftOrfe  nttb  bem 
Durd^meffet  ht»  Viofyct». 

fjffit  eine  SDtnffe  nod^  bot  angegebenen  Ser^ftltntffen  lam  fftr  bte 
£änge  1  bed  erfeffenben  Stol^rflfidCeiS  =  125  +  0,3  D  SMimetet  genommen 
n^erben. 

Sei  ben  im  ^avübil  üi)t!mnmenben  9tSf)xm  meifen  bte  ^lotttf^ 
nnb  äßuffen  leiber  fo  abn^eid^enbe  Scr^dltniffe  auf,  ba|  man  bcren 
®emid^te  nur  bnrd^  effectiDe  ^ennd^ttabmaage  beflimmen  fann. 


vn. 


Jlffgcmdm  iiydtaiiftfiAe  Hufgoboi. 


§  281. 

Seriiiterimgeii  eine»  •ewifferd« 

(£d  til  6ereitt  in  ben  §§  105  unb  227  barauf  l^ingett>iefen  »otben, 
ba|  bte  f^orm  ber  £)6erf(äd^e  etiteiS  aufgeftauten  XBafferS  unter  Um« 
ftAnben  eine  gan}  eigent^ümlid^e  merben  !ann,  bag  ber  urfprünglid^e 
SQBofferfpiegel  entoeber  in  einer  fanften  Surüe  ober  aber  in  einem  pld|« 
li^en  ©prunge  in  bie  geftonte  ^SfftnlaQt  äbergel^n  !ann. 

©teilt  man  fid^  nun  bie  Aufgabe,  bie  @taut)er]^dltniffe  bei  ben  Der« 
fc^iebenartigen  in  ber  ^ra^is  am  meijlen  üorfommenben  Ouerfd^nittjS« 
t^erftnberungen  ju  beftimmen,  fo  ergeben  fid^  babei  tl^eitoeife  ganj  eigen« 
t^ümlid^e  unb  nneru^artete,  aber  ber  (Srfal^rung  entnommene  Stefultate, 
weld^e  im  gfolgenben  lurj  anfgeffil^rt  n^erben  foSen. 

€tfttt  üftl    dtimntmt  kei  einer  €tifiifwxi  lies  Mtm. 

SBirb  in  einem  t^Iuffe  ober  Sanale  Don  conftanter  93reite  eine  <£r« 
l^öl^ung  bed  JBobend  nad^  (^ig.  270  Xa^tl  35  an^  einer  Inrjen  Strede 
angebrad^t,  fo  n^ftrbe  bem  ©efill^Ie  nad^  ;^bermann  fd^Iiegen,  ia%  fiber 
biefer  Sri^öl^nng  bed  99obenjS  aud^  eine  (Srl^öl^ung  bed  Safferfpiegeto 
eintreten  mfiffe.  S)ie|  ijl  inbeffen  feineiBwegd  ber  ^U.  d»  entfielt 
an  ber  @teSe  ber  Verengung  bed  Durd^fluffed  Dtelmel^r  eine  (Einfenlung 
be«  ffiafferf^)iegete,  toie  gfig.  270  bie§  onbentet  Unmittelbar  tjor  biefer 
(Einfentung  entfielt  bagegen  eine  Stauung  bed  SBSafferfpiegete,  refp.  eine 
(Srl^öl^ung  beffelben,  n^eld^e  bajn  btent,  bie  nötl^ige  Sermel^rung  ber  ®e« 
fd^)oinbtg!ett  p  erjeugen,  üermftge  tt>eld^er  bod  Saffer  burd^  bie  bop))eIt 
t>efengte  ©teOe  bed  Onerfd^nitted  ^inburd^flie^t. 


586  inigemeitte  l^^braulif^l^e  fCufgaben. 

4>ütter  ber  grd^ten  (2^nfen!uii8  it»  Sßaffetf^egeto  ftetgt  ber  Ie|tm 
»teber  auf  bie  $ö^e  bei9  urfprünglid^en  Sofferf^tegete ,  todäftt  bfi 
gletd^förmtgen  93etoegung  bed  SßaffetjS  in  einem  Sanale  o^ne  (St1ß^vai% 
U»  iSobend  entfprid^t 

(Sd  ift  l^ier  nid^t  ber  Ort,  ben  tl^atfäd^Iid^en  Serlauf  biefer  eigen« 
tpntlid^en  Sinfenlung  nnb  Stauung  bed  Sßafferf)negete  t^eorettfd^  oB« 
anleiten,  nnb  foH  ^ier  nur  barauf  l^ingetoiefen  toerben,  ba§  biefelBen  S^^oi« 
fad^en  ftnb  unb  ba|  bie  Xl^eorie  (toie  ^ier  tool^I  gan^  natärlt^)  erft 
l^intenl^er  biefe  (Erfc^einungen  ebenfalli9  gefeffntAgig  abgeleitet  fyxt 

Um  bie  im  Dorliegenben  gfaS  eintretenbe  (£infen!ung  nnb  Sr^d^mtg 
bei9  Safferfpiegete  il^rent  numerifd^en  Sertl^e  nad^  beftintmen  jn  tdnnen, 
bejeid^ne  man  in  f^g.  270  mit: 

Pe  bie  Xiefe  bed  Siafferd  an  ber  ©teile  f ,  »o  bie  S^erengung  (9t* 
^9|ttng  beS  lEBobend)  anfl^rt  unb  vkU^  ber  nx\pTSmißil^  SBaffer* 
tiefe  U»  ^In^t»  bü  gleid^fSrmiger  iBeioegUttg  (Dor  bem  anbringen 
ber  Verengung)  gleid^  ift; 

a«  ben  Ouerfd^nitt  ht&  SafferHrperd  an  ber  Stelle  f ,  beren  Xicft 
gleitl^  Pe  ijl; 

%  ben  Ouerfd^nitt  bei9  SBafferför))eri8  an  ber  Stelle  a,  mitten  fito 
ber  (£r^öl§ung  bed  JBobeniS; 

ao  ben  Ouerfd^nitt  bed  SBafferlörperd  an  ber  SteSe  e,  too  bie  Sc- 
l^ö^ung  beginnt; 

Po  bie  2;iefe  bed  SBafferd  an  ber  Stelle  e,  loo  bie  (Erl^ö^ung  beginnt; 
Pi  .r  .«  rr  rt  i,  r»  it  &.  ^^reu  SCiefe  gleid^  %  ijl; 
7i    „  (Sinfenlung  b,  refp.  bie  negative  ^öl^e  bed  SSkifferf))tegeto  Sba 

bemienigen  bei  f  (negatit)e  $öl^e  ift  Sinfenlung); 
y   bie  totale  Stauung  bei  e,  n\p.  bie  ^ai^e  bed  SSaffacfpiegett 

bei  e  fiber  berjenigen  bei  a,  fo  ba|  y  =  b  +  c; 
Y  =  y  +  yi  bie  $ö^e  beö  ffiafferfi)iegefe  bü  e  Aber  bemjenigen 

bei  f  (ji  ijl  negatit)) ; 
vo  bie  ®ef d^tt)inbigf eit  be»  ®a|f er«  an  ber  Stelle  e,  beren  Stiefe  gleich  po ; 

Vj     rr  It  11  It  ff     ff  if       */      if  if  if     Pl' 

▼e     w  tt  ff  IT  M     i»         w       *f       w         «  «     ^' 

i«  bo«  ^äOe  be»  gflu^betteiS  per  Sängenein^ett  (per  loufenben  aReter); 

K  =  ^ ,  wobei  g  =  9,8088  unb  x  ben  Coefflcienten  in  ber  gonnel 

für  bie  mittlere  «efd^toinbigleit  v  =  x  f^  (§  148g  unb  \av^) 
bejeid^net. 
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tlm  tiitn  bie  9mt)t  be«  S93afferf))iegete  in  tl^vem  ganaest  äietlaufe 
)it  bcftfamnen,  l^at  man  ben  SBSertl^  Don  Y  unb  71  in  üerfd^tebenen  9tnU 
femnngen  üon  ber  SKitte  a  %iQ.  270  auiS  fotoo^I  ber  ®röge  ald  au<^ 
bem  @inne  nod^  (ob  pojttit)  ober  negatit^)  au  bered^nen,  fo  ba|  alfo  ffit 
jebe  ^Slfte  ber  Sutüe  ))on  a  ava  auf  ^  unb  abioärts  eine  einaige  ^ovmd 
itxt  MSJUbibtsett  fSfipnmg  gtnfigt. 

a)  Obere  ^Alfte  ber  Surbe  üon  ber  ©teile  a  aud. 

8eaet^net  man  ben  SIbjlanb  ber  @telle,  beren  ®tant)ö^e  7  ober  Y 
beregnet  toerben  foQ,  t^on  ber  Wtxttt  a  ber  (£rl§ö^ung  mit  z^ ,  fo  ift 
bie  totale  fd^einbare  ©tau^d^e 

3e  nad^  ber  S)iftana  Zq  loirb  ber  SBertl^.Don  Y  entioeber  ^ofttit) 
ober  negativ,  b.  ^,  t&  liegt  an  ber  betreffenben  ©teile  ber  Sßafferfpiegel 
^Sl^er  ober  tiefer  ato  ber  SEBafferfpiegel  bei  i 

b)  Untere  4)&Ifte  ber  ünx^t. 
%it  btefe  tft  bie  (Einfeninng  im  9(bjlanbe  2^  t^on  a 


^ 


c)  !Die  toirllid^e  ©taul^Sl^e 
c  =  Y  =  7i  +  7  (toobei  71  immer  negatiü  wirb) 


H^C^ 


^^^+^-i)+^(?4^i±f^-i)- 


2ai         -/  '   -"\    2at»a„« 

d)  tlm  biefe  (SUeid^ungen  anfanlöfen,  toeld^e  bie  unbelannten  ®rö^en 
ao ,  % ,  ae  entl^alten ,  mv^  man  ftd^  ber  äßetl^obe  ber  a^pro^matiDen 

Xnnä^emng  bebienen,  inbem  man  üorerft  a»  =  ae  fe|t,  n)obei  man  erhält 


Y  =  i.(%+^)(f^-l) 


9m  biefer  @teid^ung  loirb  man  fobann  ebenfaKiS  auf  bem  Sßege 
bed  $robireni8  einen  erften  SBert^  Don  ao  =  a«  beftimmen,  biefen  in  bie 
01eid^nng  unter  0)  einfftl^ren  unb  barond  mtn  fd^on  rid^tigen  SBertl^ 
^on  ao  ableiten  Idnnen  (ftel^e  a^eiter  f^O). 

Seid^ter  Derfäl^rt  man,  loenn  man  bie  93ert^e  ber  f^ormeln  a) 
mtb  b)  jleben  ffir  ftd^  befHmmt,  (toonad^  man  Don  felbft  Y  d9  bie  ®umme 
ber  beiben  anbem  Sertl^e  eri^filt 
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e)  Sffic  bie  S>t{lan)  z^  =  0 ,  b.  ^.  fftt  bte  ®telle  bet  gtSglen  C» 

Y,'  — Ti* 

^lottttr  iol   Stftitatnpe  kei  dtmr  HenirtEkentii  ker  Ciülkrttte* 

3n  einem  (Kanäle  mit  conflanter  8reite  nnrb  auf  eine  {firjere 
©trede  eine  Verengung  angebrad^t,  tnbem  man  nad^  f^ig.  282  a) 
SEofel  37  bie  Streite  anf  A  — D  rebncirt. 

Sietd^ed  toixh  an  biefer  ©teile  bie  fSform  beiB  Siafferfpiegeld  fein? 

%nd^  l^ier  n^itb  man  bem  (Steffil^Ie  nad^  jn  nrtl^eilen  eine  Hn* 
fd^toeSnng  bed  S3afferf))iegel0  ermatten  nnb  bennod^  flnbet  eine  Sin« 
feninng  bed  Sßafferf^iegeto  ftatt,  n^ie  %iQ.  282  a)  bie§  anbentet 

äßon  lann  barand  entnel^men,  ein  n^ie  nnjnüerläfftger  9lat§geba 
ha»  ®efä^I  in  fold^en  S)ingen  ift. 

Um  ^ier  bie  (Sinfeninng  nnb  bie  )oox  berfelben  entftel^enbe  ©tonung 
genan  an  tebet  beliebigen  @telle  beftimmen  jn  ttnnen,  Iä|t  man  bie 
n&mlid^en  IBeaeid^nnngen  gelten  tt>ie  im  üor]^ergel|enben  %aXit  nnb  ed  ijl 
fobann: 

a)  Untere  ^älfte  ber  Surüe. 

für  Zi  gleid^  ^nU,  b.  1^.  ffir  bie  engfte  ©teOe  ht&  Onerfd^nitteS 

nnb  ffir  jebe  anbere  ©teile  ber  S^erengung 

^.-SD-(^"]--(»-t) 

ober 

b)  Obere  ^Alfte  ber  Curüe.. 
Sffir  biefe  ift  bei  einer  X)iftani  Zo  Don  ber  SKitte  ber  Serengnttg: 


s — ' u  Zo  +  u  Zo 

2g  ^  ''aoSt 


S)abei  ift  in  ber  gformel  nnter  a)  bo ,  b^  nnb  b«  bie  Srette  btf 
Sanaled  beim  Onerfd^nitt  a^,  %  nnb  a». 
(fis  ift  femer  bie  n^irflid^e  ©tanl^ö^e 
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09  ifi  fenter 

▼O  =  b     Ü>eVY)^         ^  ~  ^®  ^®  =  ^0  (Pe  +  '50- . 

93te  man  fte^t^  ent^&It  bie  obige  (Sleid^ung  fär  Y  jum  nnidanntt 
ISkSBen  ao  unb  %  ober  yq  unb  Vi  unb  man  !ann  btefeI6e  bo^er  nur 
auf  bem  93ege  ber  fuccefftüen  Xnnä^erttttg  ouftöfen. 

Sa  biefem  S'^^^^  f ^t  ^^^  t)orerft  y«  =  Yo  ober  a«  =  ao  nnb 
erhält  fobann  einen  erften  Sßertl^  üon 


Y  =  ie(Zo  +  Z,)(|^-l) 


Xnd  biefem  ißkrt^e  ergtebt  {td^ 

ai=bi(pe  +  yi). 

(ji  ift  baBet  bereits  ate  nad^  a)  audgered^net  angenommen). 

fßlxt  4>filfe  biefed  Sertl^eiS  üon  %  I&gt  ftc^  nnn  mittel{l  ber  obigen 
Formeln  ber  erfte  angen&^erte  Sert^  üon  ao  unb  Yo  beftimmen,  mit 
beren  ^üi]t  man  au«  ber  gormel  für  Y  »ieberum  (burd^  $robtren) 
einen  gtt^eiten  fd^on  genauem  SSertl^  t^on  Y  er^&It. 

SKan  muB  gefte^n,  etnfad^  ift  biefe  Üted^nung  nid^t  ^nbeffen  ift 
ber  ®ad^e  o^ne  toeitlfinftge  Sntmidlungen  nic^t  anberd  beigutommen 
unb  «Denn  man  bebenft,  ba$  auf  biefem  Sege  bie  mid^tigfteh  @tatt« 
Derpitttiffe  beftimmt  loerben  ISnnen,  barf  man  ftd^  bie  lüine  SRfi^e 
ittd^t  gereuen  laffen,  toeld^e  bie  obige  Sle^nung  Derurfad^t. 

Dritter  ML   3tanotme  kei  einer  )lerkrritenin$  ke0  Cmmles. 

iSint  furge  (Srtoeiterung  im  Onerfd^nitte  eined  f^Iuff ed  ober  SanaleS 
vod^  Sig.  282  b)  STafel  37  burc^  Vergrößerung  ber  »reite  l^at  (umge^ 
feiert  toie  man  oermutl^en  Unntt)  eine  ©tauung  an  ber  eru^eiterten 
©leUe  nnb  eine  Sinfenlung  \>ox  ber  erweiterten  ©teOe  jur  Sfolge, 
toSfyctnh  lauter  ber  Sm^eitemng  bie  ^öl^e  beS  Safferf^iegete  biefelbe 
tote  oor  bem  anbringen  ber  (Srmeiterung  bleibt. 

aSit  ben  IBeaeid^nungen  laut  gfig.  282  b)  gelten  jur  SBeftinrntung 
ber  ffiafferf^egel^Sun^e  gang  bie  nämlid^en  XuiSbrüdte  mie  oben  beim 
)»eitett  Ofall. 

M^mmt  üulgemngei  iiker  ixt  dtiin  -  )ler||altni|re  kei  )leren$iii()ri 
mk  Cnoeitentngen  eines  9mü'9iXittfiltVi\üt9. 

Xe^ttUd^  koie  in  ben  bii^l^er  betrad^teten  fallen  l^at  aud^  eine  (St^ 
toeitemng  b^  Ouerfd^nitte«  in  f^olge  einer  Xudtiefung  beS  SSobeniS  nad^ 
Sfig.  271  Zafel  35^  ferner  nad^  g^g.  269  Xafel  35  eine  (Sr^l^ng  bed 
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SG3afferf))iegete  an  ber  vertieften  ©teOe  nnb  nmgete^rt  i^n  oSe  Scc< 
engungen  be«  Onerfd^nitte«  wie  JJig.  269  nnb  267  SCafel  35  am  «in« 
fenlung  bed'  SBafferfptegeto  an  ber  verengten  @teQe  gnr  Sfolge. 

S)iefe0  atefttltat,  auerft  ber  Seobad^tnng  entnommen  nnb  lenta^ 
and^  bnrd^  t^eoretifd^e  93etrad^tttngen  abgeleitet  nnb  nnmertf^J^  fiprt; 
ift  fo  gans  nnb  gar  entgegen  bem  ^effi^le,  ba§  in  nnjA^Iigen  ^en 
gegen  bie  babnrd^  bebingten  Siegeln  bei  Sia^erbanten  verftof en  mirb. 

(&xnt  fibel  angebrachte  (Srn^eiternng  einer  ©teile 
eineiS  SBafferlanfed  fann  ben  allergrü^ten  9la<i^t^eil 
im  befolge  l^aben  nnb  ganj  \>a»  ®egentl^eil  t>on  be» 
üernrfad^en,  toa»  man  bamit  bejiDeden  tooKte. 

Umgefe^rt  I&gt  ftci^  bnrd^  mt  gnt  placirte  Verengung  (allerbtngd 
unter  9(bforbirung  einei»  Keinen  ®efällei»)  oft  ein  ganj  übtttaS^M 
atefnitat  erjielen  nnb  n^erben  bie  im  SSor^ergel^enben  gegebenen  Kegeln 
genügen,  um  ben  SSerlauf  ber  SQafferfpieaeIcurk>e  fär  bie  meiften  gNÜle 
annä^ernb  beftimmen  au  lönnen. 

%n  einem  in  einem  föafferlaufe  erfteOten  JBrüden^^iler  Centn  vm 
fel^r  fc^ön  beobad^ten,  nne  troff  ber  vemrfad^ten  Verengung  ber  ®affe^ 
jpiegel  bie  in  f^ig.  267  Xafel  36  angebeutete  $orm  annimmt,  b.  §.  bei« 
fetbe  ftnit  löngi»  bem  Pfeiler  me^  nnb  mel^r,  um  am  untern  Snbe  cM  ber 
größten  (Sinf enlnng  c  in  einer  Surve  g  »ieber  auf  bie  normale  4>0^  jn 
fteigen,  toAl^renb  vor  bem  obem  (£nbe  me  Stauung  eintritt,  loel^e  in  bei 
gemöl^nli^en  ©tancurve  af^mptotifd^  in  ben  urfprünglid^en  Obermaffei' 
fpiegel  übergebt.  ®j)eciell  bei  Srfidfenpfeilem  wirft  bie  (Rnfenfung  be« 
SSafferf^iegete  in  ^^olge  ber  bamit  verbunbenen  @efd^tt>inbigteitjSDe^ 
me^rung  auBerorbentlid^  fi^äblid^  auf  bie  Ofunbamente  nnb  bie  Pfeiler 
felber  ein  unb  man  würbe  einen  großen  f^^Ier  bege^n,  wenn  mm  bas  SKo' 
terial  fold^er  Pfeiler  etwa  ber  mittlem  @ef(^winbiglett  beS  »offerS  im 
ganaen  fjrlu|querfd^nitte  entf))red^enb  wäl^Ien  woKte.  Sßenn  biefe  Ie|tece 
®ef^winbigfeit  au^  ni^t  fo  gro§  ift,  fo  ift  biejenige  unmittelbar  am 
Pfeiler  ungleid^  viel  gröger,  weil  ftd^  bie  (Einfentung  bed  ffiaff erf)riegett 
nid^t  auf  bie  ganae  Streite  bed  gflnffed  andbel^t,  fonbem  ^^  aif 
eine  fd^mälere  ©trede  feitlid^  ber  Pfeiler  concentrirt ,  f o  baf  an^  im 
Cluerfd^nitte  bed  ganaen  f^Iuffed  betrad^tet  bie  (Einfentung  in  einer  oft 
aiemlid^  rafd^eu  Surve  in  bie  urff)rünglid^e  normale  X3afferf)>{egel^ 
übergel^t. 

Vitnn  man  ben  Überlauf  ber  Safferft^iegtl^eurve  für  vetf^^i^^ 
Ser^ältniffe  aufreigt,  nad^bem  man  bie  entffntc^cnben  So^  ber 
Stauungen  unb  (Sinfenlungen  bered^et  ^at,  fo  li^en  ^  fblgeste 
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begebt  ko^ad^ten,  toeld^  fi^  übrigens  otd^  aitf  einer  geMum  8e^ 
trad^ttttig  ber  gformeln  ergeben* 

Sei  einer  Serengnng  nod^  f^ig.  282  a)  SCafel  37  (}tt^eiter  ^aO)  nnb 
ffir  mt  (Ertpeitemng  nad^  gfig-  282  b)  Xafel  37  (britter  SraO)  loirb  ber 
Vittßf  l)Ott  7i  negativ  ffir  aSe  (Diftonaen 


z.<Kp.(|i+l) 


unb  a  finbet  an  ber  verengten  ©teOe  eine  um  fo  größere  Sinfenlnng 
flatt,  je  größer  bic  ffiajferttefc  pe,  ba«  »erl&ältniß  —  nnb  ba«  ®e- 
fälle  ie  it»  f^Ittffed  ifL 

3n  ber  (Sntfetnung  Zi=Kpe(— +l)    öon   ber   SRitte    finbet 

tpeber  (Sinfenfnng  nod^  Stauung  bed  Sßafferfpiegete  {tatt,  b.  1^.  ed  liegt 
biefe  ©teile  in  ber  $ö^e  bed  urf))ränglid^en  SBofferf^negeliS  unb  fd^neiben 
fti|  in  biefem  $un!te  bie  urf))rängli(j^e  unb  bie  neue  föafferfpiegetSurüe. 

©elbftt^erftänblid^  ift  bie  (Sinfenlung  mit  einer  SSerme^rung  ber  ®e« 
fd^n^inbig!ett  an  ber  verengten  ©teile  unb  umgele^rt^  bie  ©tauung  mit 
einer  entfpred^enben  {(bnal^me  ber  @efd^n)tnbigfett  an  ber  geftauten  ©teKe 
t^erbunben. 

S>aB  burd^  eine  iebe  berartige  tlmn^anblung  ber  ©efd^n^inbigleiten 
etn^ad  an  ber  lebenbigen  ftraft  bei9  Safferd  (^ter  f^erieQ  an  ©ef&Oe) 
t^erloren  ge^t,  liegt  auf  ber  $anb;  bo^  Pflegen  in  ben  meiften  t^or« 
tommenben  ^fkn  bie  @(efd^tt)inbig!eiten  nid^t  fo  bebentenb  }u  fein^  ba| 
biefer  Serluft  bnrd^  ©to$  unb  {Reibung  einen  n^efentlid^en  (Hinflug  auf 
bie  numerifd^en  SBertl^e  ber  ©tauungen  unb  Sinfenfungen  aui^übt. 

9n  Sfolge  biefer  SSerlnfte  to&^renb  bed  S)urd^gangei8  burd^  bie  Der« 
engte  ober  erweiterte  ©teile  fteKen  ftd^  aKe  Sßajferf))iegel  etmad  ^d^er; 
refp.  t&  n)irb  bie  ©tauung  oberl^alb  ttma»  gröger,  bie  (Einfenfung  ober« 
^oCb  etmad  Heiner,  bagegen  erftredt  ftd^  beg^alb  in  allen  f^äOen  aud^ 
eine  fleine  ©tauung  auf  mt  me^r  ober  n^eniger  lange  ©tredCe  flu|« 
obmärt«. 

Sd  brandet  lanm  ^Dorgel^oben  )tt  »erben,  ba^,  nne  bie  ©tanung,  fo 
aud^  bie  (Einfentung  bed  Sßafferf^iegete,  n^Id^e  3.  93.  in  Sfifi«  268  unb 
271  ober^Ib  ber  9[njlauung  entfte^t,  {td^  auf  eine  größere  Sänge  bed 
Ofinffed  aui^be^nt  nnb  af9mf)totifd^  in  ben  ttrf))rängKd^n  Siafferft^tegel 
übergebt. 

9Ran  erfleht  baranS,  n^eld^en  eigentl^Iid^en  (Sünf^u^  unter  Um« 
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ftftnben  bie  (Smettetung  emer  {tttjen  Sanalfltede  ataSbtn  bittt  imb 
ba§  man  tool^I  barou  tl^ut,  bei  berarttgen  Sauten  bie  entftel^enbest  Srolgen 
fid^  genau  ju  t^ergegentoftttigen. 

2.   1ßttt^nm%  ^ti  ihi<|eiif|iiniitgei(. 

(Sinem  o6erfd^Iä(^tigen  föafferrabe  a  grig-  x  2;afel  22  foS  bod 
SBaffet  burd^  einen  fogenannten  fta|enfpmng  b  c  d  jugefftl^rt  toerben, 
koeil  locale  SSerl^&Itniffe  bie  gerabe  3^^i^^8  ^^  XBafferd  in  einem 
Sanale  Derl^inbern.    (S&  foK  nun  ber  9tit)eaua6ftanb  ober  bie  S)rudE^5^ 
h  beregnet  tDerben,  n^etd^e  erforberlid^  ift,  um  bie  fSmmtßd^en  SSibei' 
ftänbe  5U  bewältigen,  n^eld^e  bai9  SQSaffer  auf  feinem  Siege  t)Ott  c  na^  b 
3U  ben^ältigen  ^at.    S)iefe  Sßiberftänbe  finb  nun  ffir  folgenbe  Ser^&tt' 
niffe  }u  beftimmen:  !Cie  per  ©ecunbe  3uf[ie|enbe  SEBaffermenge  beträgt 
4  Gubitfug  ®^mxitx  =  0,108  (Eubifmeter ;  bie  Streite  bet  SBaffec^ 
lammer  b  beträgt  1,2  SOteter  unb  biejentge  ber  ftammer  c  ===  1,8  SReter; 
ber  S)urd^meffer  ber  Sfio^rleitung  d  beträgt  0,45  äßeter.    !Cie  S>nt<t 
l^dl^e  ober  ber  ®efäll[t)erluft  h  lä^t  ftd^  auf  üerfd^iebene  Seife  beted^nen 
unb  befte^t:  a)  auiS  ben  fifteibungj^«»  unb  ftnierö^reu'Sßiberftänben  inbem 
SerbinbungiSrol^re  d;    b)  in  bem  fogenannten  SBiberftanbd'Coefftcienten 
für  ben  (Eintritt  bed  SßafferiS  iti  g.    S3enn  nämlid^  bie  ©efd^koinbigbit 
beiS  SBafferi^  in  ber  SSerbinbungdleitung  d  mit  t  begeid^net  n^irb,  fo 
mug  baiS  Sßaffer  bereitiS  bei  g  mit  biefer  ®efd^tt)inbigleit  in  bie  Vtofyc 
leitung  eintreten,  kooju  aber  ein  ^aftauftt>anb  ober  eine  !CrudE^o^ 

^  abforbirt  toirb.    Da^u  fommt  nod^  ber  (£inf(ug  ber  Sontroction  au 

ber  (EintrittfteKe  ober  ber  fogenannte  Siberftaubd^^Soefficient  k^,  toeld^er 

yt 

fär  einen  lursen  Slo^ranfo^  k,  =  0,50  ^r-  beträgt,  menn  bai»  fito^r  m^ 

ber  3^i^nnng  o^ne  trid^terförmigen  Uebergang  in  ben  ftaften  c  mfinbet 
$fir  eine  längere  {Rohrleitung  mirb  biefer  Soefficient  Heiner  unb  foun 
gn  0,4  angenommen  toerben.  Derfelbe  koirb  auc^  ffir  turje  Vtvlfft* 
aufäße  um  fo  Heiner,  je  me^r  bad  (Sintrittftud!  bei  g  nad^  ber  natu^ 
lid^en  S^^^^^^^i^^^^^i  ^^^  ®tral^lei9  geformt  mirb,  fo  bag  er  bei  fiarf 
trid^terförmiger  (Ern^eiterung  unb  Xbrunbung  \>t»  obern  Sto^renbei^  ga 
0,10  angenommen  n^erben  !ann.  ^n  unferm  ^aOe  mit  (finlauf  o^e 
Srtneiterung  unb  hti  längerer  Siol^rleitung  ift  k,  =  0,4  unb  f omit  'ber 
(Sintrittj»*Sßiberftanb  z 

^=(>+»')fi=('+»'*)li=i'^fi- 
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(Stfte  IBeted^nungiSmetl^obe 
mit  ^ülfc  bcr  gctoö^nlid^cn  JRo^r*®ibcrftanbjg*(£ocfficicntcn. 

Der  Oucrfd^nitt  bcr  SRol^rlcitung  ift  0,7854  x  0,45«  =  0,1590 
Quabratmctcr  unb  ba^cr  bie  ©cfd^winbigfctt  bc«  ffiaffcrj^  in  bcrfclbcn 
per  @ecunbe 

(Sd  toirb  bemnod^  ber  Sintrittörniberftanb  x  nad^  betn  o6en  ange« 
fährten  Xui^brude 

X  =  (1  +  k.)  ^  =  1,4  2^-=  0,033  SKeter. 

üDiefer  Sintrittötpiberftanb  ift  alfo  ein  fel^r  geringer;  unb  bod^  mfirbe 

berfelbe  für  bie  grögte  in  ber  $ra;ii9  angewenbete  @}efd^n)inbigfeit  t)on 

2« 
2  aWeter  per  @ecunbe  auf  1,4 ^0^=  0,29  STOcter  fteigen,  barf  alfo 

immerhin  nid^t  Dernac^Iäfftgt  merben. 

3ur  JBeftimmung  bed  Sfto^rujiberftanbeiS,  b.  ^.  ber  jur  Uebertoinbung 
ber  {Reibung  in  ber  iRotirleitung  erforberlid^en  !Z)rudpl^e,  ^at  man 
nad^  §   166  bajJ   per   1   laufenben  SWeter  erforberlic^e   Gefäße  (ba 

^  =  0,005064) 

I  =  ^  U«  =  0,005064  X  0,68»  =  0,00230  SWctet. 

9lun  beträgt  bie  fifinge  ber  SRol^rlcitung  öon  c  nad^  b  =  35  +  2  X  6 
=  47  aReter  unb  t^  ift  fomit  ber  burd)  bie  ^Rohrleitung  t)erurfa^te 
®cfälltjerluil  Ig  =  47  X  0,0023  =  0,108  üRetcr. 

?Run  finb  nod^  bie  ®efäfft)erlufte  in  bcn  beiben  SRo^rfrümmem  v 
unb  w  ju  beftimmen,  beren  ^albmeff er  r  =  0,30  3Rcter  beträgt.  ÜRan 
erpit  biefe  SSerlufte  mittelft  ber  gormel  be«  §  174  für  einen  firümmer: 

z  =  1^(0,0039  + 0,0186  r)^. 

!£)abei  ift  bie  99ogenIänge  beS  gefrümmten  %^dU^ 

8  =  ^  X  2  X  0,30  X  3,14  =  0,47  äßeter 
unb  bal^er 

^  =  2^^  (^'^^^^  +  ^'^^^^  ^  ^'^^^  W«  =  ^'^^^^  ^^*''^- 
Pr  beibe  Ärummer  beträgt  fonad^  ber  (Sefättoerluft  nur  2  x  0,0106 
=  0,0212   aReter,   wa«  ber   geringen  ©ur^flufegefd^minbigleit  guju^ 
fd^eiben  ift.    ^m  ÄUgemeinen  tocrben  bie  burc^  Ärümmungcn  t)erur* 
fadsten  9lo^rn)iber{tän^e  au  grog  gef($ä|t. 
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!Dte  @mntne  fämmtHd^er  ©efällüerlufte  ift  nun: 

a)  bcr  ©ntritttttJibcrftattb  .    .    .  =  0,033  SWcter. 

b)  bie  SRctbung  in  ber  SRol^rlcitung  =  0,108      „ 

c)  bcr  ftnicrö^rcntoibcrftanb    .    .  =  0,0212    „ 
©cfäHücrluft  h  ober  z  .    .    .  .     0,1622  a»ctcr. 

©er  SBafferfpicgcI  im  SBaffcrfaftcn  b  »irb  alfo  0,1622  SKctcr  oba 
runb  16  Scntimctcr  tiefer  fielen  ate  im  Äeferüoir  c,  unb  t>on  ber  Sagt 
biefed  Sßafferfpiegefö  l^ängt  im  obigen  ^Ke  bie  rid^tige  ^ö^cnfteOunj 
bei^  Sinlaufei^  unb  bei^  SSafferrabed  ob. 

Stoeite  99ere(|fnungdn)eife. 

!Die  obige  93ered^nung!Sn)eife  giebt  bie  erforberlid^e  Dtuci^öl^e  jur 
Uebcrtoinbnng  ber  8flei6ung«tt)iberftänbe  für  bie  meiften  in  ber  ^ßiaji^ 
t)orfommenben  fJäHe  mit  genfigenber  ©cnanigfeit  an,  wenn  ba«  ®aj|cr 
auiS  bem  Saften  b  in  ber  aui^  f^g.  x  erfid^tlid^en  Sßeife  frei  unb  o^ne 
®ru(f  abfliegt. 

SSenn  bagegen  baiS  SSaffer  aM  bem  ftaften  b  nad^  f^ig.  ^  bitrc^ 
eine  ©d^fi^nöffnung  a  unter  ber  (Drud^öl^e  h  abftiejst,  toS^renb  ba^ 
gan je  tjorl^ianbene  Gefälle  H  unb  ber  ®ef äfföerluft  H  —  h  tft ,  f o  wirb 
bie  obige  ÜB ered^nung^ weife  ju  umftänblid^,  ba  in  biefem  ^lle  folgenbe 
©iberftänbe  ju  überwinben  pnb: 

a)  Eontroction  bei  ber  (£intritt«öffnung  g; 

b)  Sefd^Ieunigung  bed  SSafferd  bid  jur  ^urd^flu^gefd^winbigfeit ; 

c)  Äeibnngjgwiberftänbe  bcr  SRol^rleitung  dj 

d)  ftnicrö^renwibcrftänbc  bei  y  unb  w; 

e)  @efc^tt)inbig!eitSoerIuft  beim  eintritt  in  bcn  crmeitcrtcn  Ducr^ 
f^nitt  b; 

f)  (Jontraction  bcr  ÄuSflußöffnung  a  bcr  ©d^flge  (k^). 

9Zennt  man  a  bcn  Oucrfd^nitt  ber  ©d^ü|enöffnung ,  A  ben  Ducr^ 
fd^nitt  ber  SRo^rleitung,  0  bcnicnigcn  bcr  Äammcr  b,  fenfrec^t  auf  bie 
!t)ur^flu§ri^tung  oon  d  nad^  a  gcred^net,  fo  ift  bie  erforbcrlid^e  !Dru* 
l^öl^e  ober  bcr  ©cfättucrluft  na^  ber  j^oxmtl  \>t^  §  79  ju  bercd^nen. 

Si^  ift  n&mli^,  wenn  ber  SontractioniS^Soefftcient  für  ben  Smtritt 
mit  k^  bejeid^net  wirb: 

h-'='^"{(t-)'+('-4)*+».«"x^ 

3)erfclbc  ift  a(fo  abhängig  t)on  ber  3)rud^öl^e  h  unb  t»  bcjcic^nä 
in  bcr  gormcl  S  bcn  beuchten  Umfang  ber  ^Rohrleitung  d,  wä^renb 
0,007  bcr  Eocfficicnt  bcr  Sieibung  unb  L  bie  Sänge  ber  iRo^rleitung 
bcjeid^net. 
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"Htm  ift  ttt  imfwm  gfatte  h==2,4ÜReter;  k  =  0,5;  k,=0,62; 
A = 0,1590  Ouabrotwetet;  0  =  1,44  Quabratmeter;  a  =  0,040Ouabrat'' 
meter;  L=:47aßetec  unb  S  =  l,41IßeteT  nnb  es  ergieBt  ftd^  nun: 

/  H  — h  = 

O,62«X0,040M/  1         y      /        0,1590Y  MX471 

=  0,82  SWeter. 
!Z>a6ei  kotrb  bie  aui^fltegenbe  SBaffermenge  ptx  ©ecunbe: 

Q  =k, a  j/2gh  =  0,62  X  0,040 f/2  X  9,81  X  2,4  =  0,170  Cttbihnetcr 
unb  bte  @(efd^ko{nbtgIeit  it»  SSafferi^  in  ber  9lol^rIettttng 

^j^  =  1,08  ÜÄcter  per  ©ccunbc. 

!X>er  ^efäOüerluft  lodd^ft,  tote  baiS  erfte  @(Iieb  beiS  obigen  XuiSbrudej^ 
geigt,  im  Quabrat  U^  aScr^ältniffe«  -r-- 

3.   Vere^itiiitg  einer  &a^txMtun%  jit  einer  Xnriiite« 

(Siner  Siurbine  nad^  f^ig.  s  2!afel  22  foK  eine  Sßaffermenge  t)on 
52  (JubiffuI  ©(^»eijer  =  1,4  Cnbifmeter  ffiaffer  per  ©ccunbe  bnrd^ 
eine  Sto^rleitnng  aud  einem  entfernt  fte(jenben  93affertaflen  A  angeführt 
toerben. 

!Ca«  totale  (SefäDe  oon  A  nad^  h  ift  =  15  SKeter. 

Seld^e  (Dimenftonen  erl^ätt  bie  ^Rohrleitung,  n^enn  biefelbe  mdglid^ft 
bidig  aui^faden  foK,  nnb  meld^eiS  ift  ber  ®efäQt)erluft  t)on  A  nad^  h, 
toenn  bie  Sänge  ber  {Rohrleitung  240  SReter  beträgt? 

©S^It  man  unter  ben  obioaltenben  Umftänben  bie  ®ef<ä^tt)inbigleit 
bei»  SBafferd  in  ber  SRol^rleitung  gu  2,2  Sßeter  per  @ecunbe  (totl6)t 
®ef(^kot»bigfeit  ate  aRajnmum  betrad^tet  toerben  tann),  fo  wirb  ber 
erforberlici^  !£)urd^meffer  ber  Seitung 

D  =  l/?^  =  l^IHI^  =  090a»eter 

^       r    nY      y  3,14X2,2      "'^-*'^"^^- 

Säre  biefer  !£>urd^meffer  iufäUig  etn^ad  größer  ober  Heiner  ge^ 
iporben,  fo  ^ätte  man  ni(J^ti»befton)eniger  bie  gerabe  ^^^^^  ^^^  ^/^^  fSlttcx 
QttoSfjUt,  ba  bie  gen^ö^nlid^  im  ^anbel  erl^ältlid^en  liBIed^tafeln  gerabe 
für  biefed  9ßa§  auiSreid^en,  o^ne  bag  nuglofe  Vbfd^nitte  entfallen. 

3fft  nun  bas  (Knlaufftücf  trid^terförmig  erweitert,  fo  ba§  ber  ein* 

88* 
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trctenbc  SBaffcrftra^I  nad^  ber  ttatürlid^cn  Stt^ßww^njtel^ttng  (Contractioa) 
geformt  ijt,  fo  loirb  ber  ©ntritt^wiberflanb 

-  =  (1  +  0.2)^-1,2  2^  = 

=  0,30  aWeter  ^xnd^Sfft  ober  ®efättt)erluft. 
©er  ®.efättöerlujl  per  laufenben  SDTeter  JRo^rlettung  totrb,  ba  ber 

Coefficient  ^  na<%  §  168  =2X0,000521  =  0,001042  tft: 

I  =  0,001042  V«  =  0,001042  X  2,2»  =  0,005043  SWeter. 

«Ifo  ber  ©efäffmlup  für  240  2Reter  Slo^rlänge 

=  240  X  0,005043  =  0,3028  aWeter. 

83ei  1  aOteter  ©efd^minbigleit  bed  2Ba{fer8  in  ber  Seitung  toäxt 
bagegen  biefer  @efftllt)erluft  nur 

I  =  0,001042  X  1«  =  0,001042  SReter 

ober  für  240  SWeter  Sänge 

=  240  X  0,001042  =  0,0625  SWeter. 

©er  Änieröl^renttjiberftanb  ergiebt  fid^  nad^  §  174  gn  0,03  SWeter 
für  ein  Änie. 

©ie  Summe  ber  (SefSKüerlufle  beträgt  fonad^ 

a)  ®tttritt«:SBiberftanb    .    .    0,30    ÜReter  ©efaffüerrufl. 

b)  SReibung  in  ber  ficitung    0,3028    „  „ 

c)  gnier8^ren^g}iberftanb    .    0,0600    „ „ 

totaler  ©efftCöerlnjl    0,6628  SWeter. 
©aiS  in  ber  Turbine  jur  SBirfung  gelangenbe  ^^u^efaDe  ijl  affo 
15  —  0,663  =  14,33  SWeter. 

4.    ttefflKgettittiiiitiig  Hx^  ßenne^rititg  M  Ckfilei) 

im  tti^Iaitfgraiett. 

JBei  einer  beftel^enben  Turbinen '  Sniage  m6i  gfig.  b  2;afel  22  iir 
Seifpiel  2)  ^at  ftd^  burd^  Snfauf  eined  @tild(ed  £anb  bie  aRögIt(^teit 
erg^en,  bod  ®ef&Qe  \>t»  Stbguggrabend  um  0,5  SKeter  ju  er^ö^en,  refp. 
ben  Kraben  fo  Diel  tiefer  ju  legen.  SSauIid^e  9$erl^&Itniffe  unb  bie  benit^ 
befte^enbe  Xurbinen^Xnlage  Derl^inbem  aber  eine  SDieferiegung  ber  93a{fer> 
ftube  unb  ei^  entfielet  ba^er  bie  n^id^tige  Sr^age,  ob  unter  biefen  Um 
ftänben  \>a&  gen^onnene  ©efäVe  auj^genfigt  n^erben  fann,  inbem  man  nitr 
bem  «blaufgraben  ein  um  1,5  aWeter  größere«  Gefälle  auf  eine  w- 
^AltniBmägig  turje  ®tredEe  giebt  ober  aber  benfelben  h\»  an  bie  SSaffer 
ftube  (nad^  ber  punittrten  fiinie  y  ^ig.  b)  fo  üiel  tiefer  legt. 
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Z>te  iBeanttoortung  biefer  gfrage  pngt  ganj  bation  ai,  ob  ber 
9Ba{fetf:ptegeI  im  2:utbinen^attfe  f\d)  toefentlid^  tiefer  fteQen  Itt|t,  ol^ne 
ben  Soben  an  biefer  ©teile  tiefer  ju  legen.  3ft  bie  SSaffertiefe  im 
2:urbinenl^anfe  Derl^ftltni§mä^ig  f lein,  fo  ift  bie  SSerme^mng  bei»  ©efälTei^ 
burd^  @^ieferlegen  bed  Canalei^  o^ne  gleid^jeitigei^  Xieferlegen  i>t^ 
SBobeniS  im  S^urbinenl^aufe  \>on  t)orn  l^erein  nid^t  möglid^. 

3ft  bagegen  bie  SBaffertiefe  im  SCnrbinenl^aufc  nnter  ber  Turbine 
bebentenb,  fo  lä^t  ftd^  bur^  eine  größere  Steigung  bei^  SblaufcanaleiS 
au^erl^alb  bed  Z^urbinen^aufed  bad  effectioe  Gefälle  Dermel^ren,  o^ne 
ba§  man  ben  S3oben  bei^  Xnrbinen^aufeiS  tiefer  legt. 

S3iet)iel  fid)  aber  ber  SBafferfpiegel  im  Snrbinenl^aufe  nnb  fomit  bie 
2:urbine  felbft  tiefer  legen  lä|t,  pngt  Don  ben  üDimenfionen  ber  SSaffer« 
fhtbe  in  erfier  Sinie  ob  nnb  foK  biefei»  an  einem  SBeifpiele  nad^gen^iefen 
koerben,  tütlä)^  ber  S93irfli(i^lett  entnommen  ift. 

!Die  Xnrbine  confnmirt  ein  ©afferquantum  t)on  4  ffinbifmcter  SBaffer 
^}er  ©ecnnbe.  ©er  Äblanfgraben  l^at  6  Duabratmeter  Dnerfd^nitt  bei 
einer  ©reite  tjon  4  SWeter  nnb  einer  ffiaffertiefe  tjon  1,5  SKeter,  nnb 

4 

tß  betragt  fomit   bie  @efd^tt)inbigfeit  bej8  SBBafferö  in  bemfelben  -^ 

=  0,666  aWeter  ^er  ©ecnnbe. 

Die  2:iefe  be«  SOSafferfpiegefe  im  SCnrbinen^anfe  ift  1,8  ÜÄeter  nnb 
ber  untere  JRanb  ber  ©irarbturbine  liegt  toä^renb  \>t^  ®ange«  nn* 
mittelbar  über  bem  SBafferfpiegel. 

Snf  eine  Sänge  t)on  50  üßeter  tann  nun  bem  9blaufcanale  ein 
SWe^rgefäHe  mn  0,50  üReter,  alfo  ein  totale«  ®efätte  auf  biefe  Sänge 
üon  0,50  +  0,10  =  0,60  SWeter  ertl^eilt  werben ,  toonad^  man  nad^ 
§  140  jur  ©eftimmung  ber  mittlem  ©efd^niinbigfeit,  meldte  bad  Saffer 
im  Canale  bei  biefem  Gefälle  annimmt,  ^at: 

nnb  eö  ergiebt  jti^  f obann ,  ba  ber  SBertl^  be«  Coefficienten  k  =  8,289 
unb  /S  =  0,879  ift  (fiel^e  §  138),  bie  mittlere  ®cfd^tt)inbigfeit  jn: 

V  =  /J  k  Vr,  >/s"=  0,879  X  8,289  Vo,545  l/OÖll  = 
=  1,785  SWeter  per  ©ecnnbe. 

Sei  biefer  großen  ®efd^tt)inbig!eit  fin!t  nnn  ber  SBafferftanb  im 
Äblanfcanale  fofort  um  ein  bebeutenbejS  unb  jwar  »irb  ber  Ouer^ 

0         4 
fd^nitt  be«  »afferlör<)er«  =  —  =  1705  =  2,23  Onabratmetcr  unb  bie 

ffiaffertiefe  ==^^=^  =  0,557  gßetet. 
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üDte^  tft  inbeffen  nod^  ntd^t  bte  nritfli^  im  9(61attfcanale  eintteteitbe 
mittlere  ©efd^winbigf ctt,  ba  buri^  bie  erhaltenen  t>eränberten  Onerfd^ttttt^ 
bintenfionen  it^  SEia\\txlöxptt§  im  Sanale  bie  bei  ber  Sered^nnng  ber 
®efc^tt)inbig!ett  gemad^ten  Soraudfe^ungen  nii^^t  nte^r  rid^tig  finb.  *S>it 
Sted^nnng  mu^.  bal^er  knteberl^oU  tt^erben,  tnbem  man  ffit  r^  bie  erhaltenen 
ÜDtmenfionen  etnfe|t. 

(Sd  n^irb  nun 

r,  =  -J-  =  ^^  =  0,245 

unb  

V  =  0,879  X  8,289  Va245 1/0/312  =  1,019  STOeter , 
unb  ferner: 

^  =  ^-^  =  3,9     unb     |-  =  ^-  =  0,975  3»eter  »offerHcfe. 

!Dteg  ftimmt  aber  mit  ben  SSoraui^fe^ungen  ju  ber  eben  gemaci^ten 
Sied^nung  n)ieber  nid^t  unb  ed  mug  bie  Sled^nung  nod^  einmal  mit  Sin^ 
fe|ung  ber  julefet  erhaltenen  ffiert^^e  tt)ie>crl^olt  werben. 

Wlan  erl^&It 

r  — ^-      ^-Q      =039 
/i -p  +  w~ 5,95  +  4      ^'"^^ 

unb 

V  =  0,879  X  8,289  Vo,39  |/o^  =  1,52  SKetcr, 
unb  ed  knirb  nun 

^  =  j|^  =  2,63    unb  bie  ©affertiefe  l  =  ^  =  ^  =  0ß6mtitt. 

9u(^  biefeiS  (2h:gebnt^  ftimmt  mit  ben  gemalzten  SorauiSfe^ungen 
nod^  nid^t  iiberein,  bod)  ^eigt  eine  Sßergleid^ung  ber  beiben  legten  Mt^ 
nungen,  ba|  bie  iDtrflid)  eintretenbe  Saffertiefe  jn^ifd^en  0,66  unb 
0,975  SKetcr  liegen  mu§. 

stimmt  man  ba^er,  um  fd^neOer  ju  bem  knirflid^en  Sertl^  ber  ein« 
tretenbcn  SBaffcrticfe  ju  gelangen,  biefclbe  ju  0,75  aWetcr  an  unb  toieber» 
^olt  mit  S^grunblegung  berfelben  bie  SBeftimmung  ber  mittlem  @k* 
fd^tt^inbigteit,  fo  mirb 

■•^=5;5Ti  ==''''' 

««*        T  —  7,28  Vo,315  j/ö;ö12  =  1,35  2Ret«  pn  ©ecttttbfc 

Q       4 
fentet  _-_ — _3 
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unb  bie  gefud^te  SSaffertiefe 

t  =  J=4-  =  0,75SI»cter. 

B       4 

!Dtef€iS  ifl  mitl^in  bie  tl^atfttd^Iid^e  Sßafferttefe  in  bem  erneuerten 
Canale,  nnb  ba  bicjclbc  nm  1,5  —  0,75  =  0,75  SWeter  Heiner  ift,  fann 
bcr  ©afferftanb  im  SEurbinenl^ttufe  nxa  öoHe  0,75  SKeter  tiefer  fmfen, 
toenn  man  bie  SBeite  bed  Hilan^canalt^  bei  ber  kn^* 
trittftelle  grog  genug  \o&f)lt 

(Ed  ergiebt  {td^  fomit  ia^  eigentpmlid^e  ^^actunt,  bag  man  burd^ 
rid^tige  Sertoenbung  eine«  ©efäffe«  öon  0,50'aReter  im  «blauf graben 
0,75  SOteter  effectit)ed  ®efftlle  im  Xurbinenl^aufe  gen^innen  fann,  tt)ad 
im  erflen  Xugenblide  n)o^I  unglanblid^  erfd^eint.  (£d  ift  alfo  Dortl^eil« 
^after,  einem  Stblaufgraben  ein  größere«  ^efSOe  gu  geben,  ate  bieg  in 
ber  {Reget  gefd^iel^t,  ba  man  babei  ein  größere«  9lu|gefdlle  burd^  einen 
tiefer  Kegenben  UnterttKifferfpiegel  erhalt. 

5Kun  ift  nod^  bie  erforberlid^e  ©reite  be«  «blaufcanaiejg  au«  bem 
Surbinen^aufe  ju  beftimmen.  5Diefc  S3reite  muß  nämlid^  mefentlid^ 
größer  fein,  ate  biejenige  be«  Canale«  in  feinem  ttjeitern  Verlaufe,  unb 
fann  nad^  bcn  Siegeln  be«  §  76  bered^net  toerben.  Daö  ffiaffer  im 
JEurbinen^aufe  unter  ber  SCurbine  ift  tjorcrft  ftagnirenb,  b.  f).  ol^ne  S5e* 
tvegung  in  einer  bejtimmten  Stid^tung  ober  näd^  bem  9blaufcanale,  muß 
alfo  fo  betrad^tet  n^erben,  ate  ob  e«  burd^  bie  ©eitenn^anb  eine«  &t^ 
fäge«  au«fHc§cn  ttjflrbe.  Stimmt  man  nun  an,  ba|  bie  Äblauföffnung 
in  ber  ffiajferftnbe  Heiner  ift  al«  bie  SBreite  ber  festem,  fo  flnbct  auf 
jmei  Seiten  Contraction  ftatt;  e«  ift  ber  (Eoefficient  für  ben  Austritt 
=  0,664  unb  bie  abftiegenbe  SSaffermenge  per  @ecunbe 

M  =  0,664  ^Bf/2gh; 

toorottf  ftd^  ergiebt  bie  erforberlid^e  ©reite  B  ber  9uSf{u|((ffnung 

B  =  - ^ = ^^^^rri  =3,15aKeter, 

0,664  ^  /2^      0,664  i2S^  /ig^e  x  0,75 

Stefe  ©reite  ift  alfo  nod^  etn)a«  geringer  al«  biejenige  be«  SKlauf^ 
canale«  felbß,  bod^  ift  e«  ratl^fam,  biefelbe  auf  bie  ©reite  be«  danale«, 
olfo  auf  4  iDleter  ju  er^Sl^en. 
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5.   ttnf^anli^e  Sar^ettititg  Her  Smiflierl^aitiiiffe  te  eiwt 

Wol^rleittiitg  mit  freiem  ttitdflii^ 

«US  einem  WefertJoir  A  gig.  263  SCafcI  35  jiicBt  ba«  Söffet  bard| 
eine  t)ottjontaIe  dtol^tleitung  unter  einer  üDrud^ö^e  üon  h  =  10  äßeter 
an«.  3BeId^c«  ift  bte  «ui^flu^gcfd^winbigfett  v  ober  bie  SDur^flufe* 
gcfd^winbigfeit  bei  ben  in  ber  ^ri^^wns  angegebenen  ÜDimenfiotien  bcr 
SRol^rleitung  unb  mlä)c&  fmb  bie  ^ö^en  h  — hi,  h  — h,  zc,  hi&  au 
tt)eld^en  bad  SBaffer  in  ben  bei  c,  d,  e  unb  f  angebrad^ten  t^erticaten 
3tpcigr5l^ren  fteigt  ? 

!Denft  man  ftd^  bte  Sto^rleitnng  bei  i  t)er((i^Ioffen ,  fo  ift  leidet 
erfid^tlid^,  ba|  ba«  ©affer  in  ben  ©citenrö^ren  c,  d,  e,  f  auf  eine  unb 
biefelbe  ^ö^e  unb  3n)ar  auf  biejienige  \>t&  2Bafferf))iegete '  im  %ef ert^oir  A 
anfteigen  u^iirbe.  ®on)ie  aber  bais  föaffer  auiS  ber  fieitung  ungei^bert 
aujJftrömt,  finfen  bie  SBafferfpiegel  in  biefen  ©citcnrö^ren  fofort  unter 
baiS  SRitjeau  beg  SReferöoirjg  itnb  jttjar  toirb  biefe  ©enlung  iii,  h^,  h^,  \ 
um  fo  griJ^cr  fein,  je  weiter  biefe  Wö^ren  üom  Üieferöoir  entfernt  liegen, 
!Die  ©enfung  wirb  ferner  berart  befc^affen  fein,  ba§  alle  ffiafferfpiegcl 
in  C;  d  2C.  in  einer  geraben  Sinie  p  q  liegen,  bie  fid^  immer  weiter  Don 
ber  ^orijontalen  1  m  entfernt.  !X)urd^  ben  (Eintritt  \>t&  föafferiS  in  bie 
{Rol^rleitung  wirb  eine  3)rud^öl^e  abforbirt,  um  bem  Sßaffer  bie  &p 
fd^winbigfeit  v  gu  ert^eilen.  gn  einer  unmittelbar  unterhalb  ber  ©n* 
trittfteüe  in  bie  {Rohrleitung  angebrad^ten  ©eitenrö^re  t  wirb  ba^er  bod 
©affer  bereits  nid^t  mel^r  ix&  gur  ^ö^e  bed  SBafferfpiegete  im  Keferüoir 
anfteigen,  fonbern  c§  fenit  fid^  ber  ©afferfpiegel  in  biefer  {Rö^re  beim 

Seginn  beiS  SBBafferau^fluffe«  um  eine  ^ö^e  z  =  —  ,  wenn  v  bie  ®t* 

fd^winbigfeit  beiS  SBafferiS  im  dtol^re  begeid^net.  Um  aber  baiS  Sßaffer 
t)om  (Einlaufe  f)x&  gu  ber  ©teile  bei^  9nfa^ro^rei^  c,  d  zc  gu  treiben, 
b.  ^,  um  bie  auf  biefem  ©ege  t^or^anbenen  {Reibungdwiberflänbe  gn 
iiberwinben,  ift  eine  weitere  üDrudEl^ö^e  erforberlid^,  bie  i)on  ber  Sänge 

1         T* 

ber  {Rohrleitung  bii^  gu  biefen  ©teilen  abfängt  unb  ftd^  burd^  t'^ö^ 

auSbrüdCen  lä^t,  wenn  -^  ia»  SBerl^SItniB  t)on  £&nge  unb  ^urd^meffet 

ber  SRol^Ieitung  unb  k^  ben  {Reibungd«(£oefftcienten  begeid^net,  wetzet 
für  t^erfd^iebene  ®ef^winbigfeiten  t^ariirt  unb  in  ber  untenfolgenben 
S;abelle  folgt. 

Svi  biefen  !£)rudE]^01^ent)erIuften  tommt  nod^  ein  weiterer  beim  (Eintritt 
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bed  SkifferiS  in  bte  fieitung,  »o  ftar!e  (Eontracüon  ftattfinbet  (k  =  0,5), 
\Dtnn  jtd^  \)a^  SHo^r  ol^ne  (SrtDeitemng  aniS  Sflefert^oir  A  atifd^Iie^t. 

dagegen  tutrb  ber  ContracttoniS  »^  Soefftcient  ^el^r  Hein  nnb  jn^ar 
k  =  0,2  bt«  0,1,  wenn  man  ba«  ffiinlanfpfld  tri^tcrföxmig  crttjcitcrt 
nad^  ber  gfornt  beiS  jufamntengejogenen  ©tral^Ied.  l^n  unfemt  ^aKe 
töoffen  toix  k  =  0,5  fe|en. 

üDie  t>xvid^b^t  befte^t  bentnad^  auj» .  t)erf<i^iebenen  S;^eilen,  nnb 
iwax  ani: 

0,5  V» 


1)  Z)md^öl^e  jnr  Uebernnnbnng  ber  Qiontraction :  hii  = 


2g 


2) 
3) 


ff 


f) 


fr 


ff 


rt 


ff 


Steibung : 


(Erjeugung  t)on  v: 


2g* 


(Ei^  ift  alfo  \>a&  totale  erforberIi(i^e  @)efälle  h  jur  (Erzeugung  ber 
@efd^minbigfeit  v 


^=C^+«'^S+^tS)=('+'+'^t) 


2g 


unb 


T  = 


/2^ 


V- 


1 


tüobei  ber  Soefficient  k,  ffir  nid^t  gar  ju  lange  ^Rohrleitungen  and 
folgenber  j£abeOe  t>dxt  Sei^bad^  entnommen  tt^erben  lann. 

0,1  ü»eter  »irb  k,  =  0,0679 


ir 


n 


n 


n 


n 


n 


n 


n 
» 
N 
II 
II 


t  V  = 

T  =  0,2 

T  =  0,3 

T  =  0,6 

V  =  0,6 

V  =  0,8 

V  =  1,0 

T  =  1,5 

T=  2,0 

T  =  3 

T  =  5 

T  =  8 

V  =  12 

V  =  20 


rt 


ff 


rr 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


ff 


rt 


rr 


rr 


ff 


k,  =  0,0522 
k,  =  0,0453 
kj  =  0,0383 
k,  =  0,0362 
k,  =  0,0333 
k,  =  0,0313 
k,  =  0,0282 
k,  =  0,0263 
k,  =  0,0242 
k,  =  0,0220 
k,  =  0,0204; 
k,  =  0,0192; 
k,  =  0,0182. 
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(Sd  tDttb  nun  in  unferm  bei  h  «=  10  SReter  bie  ^efd^ttrinbtgtett  v 
annäl&crnb  13  SRctcr; 

}/2  X  9,81  xTO 


y 


1  +  0,5  +  0,0190  *^^ 


=  4,0  SKctct. 


0,5  . 

!£)a  btefed  nad^  bet  ejiten  ^nnal^me  i)on  v  jur  Sefttmntttttg  bed 
Soefficienten  k,  nid^t  ftimntt  unb  nac^  bent  (Ergebnis  ber  ^orntel 
ber  le^tem  offenbar  ju  grog  angenommen  n^nrbe,  fo  wirb  ber  n>irStd^c 
SBcrtl^  üon  v  unter  4  liegen.  Sle^men  xoit  afe  aweiten  Scrfi«^ 
V  =  2,7  SWeter  an,  fo  wirb 

k,  =  0,0242     unb     v  =  -     ■^'2X9,81x10        ^  ^  j4  gReter. 


J/ 1  +  0,5X0,0242*^^ 


0,5 

!3){efer  @(efd^winbfgfett  entfprid^t  ober  nur  eine  üDrutQöl^e  xxm 
0,38  aWeter  unb  e«  gc^t  ba^er  bo«  gaujc  ©efäffc  öon  10  —  0^8 
=  9,62  SWeter  jur  Ueberwinbung  ber  ©iberflänbe  verloren,  unb  jwar  ift 

Z!.=_2/74^ =  0,383  ÜWeter  ®ru(f^ö^e, 

2g      2X9,81 

0,0^.    ........    =0,190     „ 

2g 

kj,  -j  .  2^  =  0,0242  ^  X  0,383  =  9,460     „ 


10,033  aWeter  Drud^öl^e. 

ÜDie  oben  angegebenen  Soefficienten  k^  jur  SBered^nung  ber  Stetbung 
ftnb  Sßti^aö)»  Sngoben  entnommen,  bod^  ftnb  biefelben  nid^t  ganj  mit 
ben  !3)arc9«S9a3in'fd^en  Slefultaten  flbereinftimmenb ,  geben  tnelmelfr  bie 
SReibungi^t^erlu^e  Heiner  an.  üDie  obige  iSBered^nungdweife  ift  äbecaH  ba 
mit  großem  äJortl^eil  anjuwenben,  wo  ed  ftd^  um  größere  ©efd^winbig« 
leiten  unb  nid^t  gar  }U  lange  ^Rohrleitungen,  etwa  b\»  ju  20  ä  40  SAeter 
Sänge  l^anbelt.  99ei  großem  Seitungen  bagegen  wirb  man  bie  üDrud' 
^ö^en))erlufte  burd^  Steibung  beffer  nad^  !X)arct)'d  Angaben  bered^nen,  ba 
biefelben  auf  forgfältige  unb  ja^Ireid^e  S^erfud^e  geftü^t  ftnb.  ^aä) 
§  168  ift  fär  unfern  t^orliegenben  f^Q  für  eine  Leitung  Don  0,50  ÜRetet 
!Z)iameter  unb  eine  ©efd^winbigleit  Don  2,7  äßeter  ha»  erforberlid^e  ®e« 
fäOe  per  laufenben  SReter 

I  =  0,004256  V»  =  0,004256  X  2,7 » =  0,0304 
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ober  für  500  ÜBetcr  Sänge  =  15,2  g»ctcr,  b.  ^.  bas  SBBaffer  »ftrbc 

crft  bei  15,2  3Wctcr  ©efäffe  mit  bcr  ©efdiwinbigfett  üon  2,7  aßetcr  auÄ 

ber  fieitung  audflte^en. 

ffia«  nun  bte  ^reffungÄtjerl^ältniffe  an  öerfd^icbenen  ©teilen  ber 

iRol^tlettnng  anbelangt,  fo  folgt  a\i&  ber  gegebenen  !3)arfteQung,  ba^  ber 

1  y' 
SBert^  ^ T 2~  ^^*  ^^^  ®ntf emnng  öom  einlaufe  »äd^ft ,  baft  bal^er 

bic  $reffung»l^9^e  mit  biefcr  (Entfernung  abnimmt  unb  jttjar  in  bcr 
SBrife,  baB  btefe  Sßna^me  ber  ^Ciftang  wm  (Einlaufe  proportional  i{t. 
SIm  Snbe  ber  9lo]^rIeitung ,  too  bie  @umme  ber  ®efälli)erlufte  bem 
totalen  ©efäVe  h  gleid^fommt,  ftnbet  ba^er  bei  freiem  SCuiSfluffe  gar 
fein  !Crud  auf  bte  SBanbung  beiS  Stol^red  ftatt,  au^er  bemjenigen  nad^ 
abioärtd,  ben  ed  üermöge  feinei^  &mx6)it^  audfibt.  ^  mel^r  man  fid^ 
aber  »on  ber  Äu3flu|9ffnung  entfernt,  um  fo  bebeutenber  toix'b  bcr  üDrud 
auf  bte  9lol^rmanbung,  um  fo  l^fl^er  tt)irb  bad  Sßaffer  in  ben  aufgefegten 
Sti^eigrö^ren  anfteigen.    &^  ergtebt  ftd^  baraud  \>a&  mid^ttge  ®efe$: 

6.    «efe^  He«  »affevHrittfed  iit  JBettiegimg  (efiitUtdler 

titigefd^tQffdier  SBuffemtiiffeti« 

„!£)er  !£)md,  n^cld^en  eine  in  einem  gefc^Ioffenen  Sanale  f[ie|enbe 
„SBaffermenge  auf  eine  ©teile  ber  SBanbung  auiSiibt,  ift  gleid^  bem  &t^ 
„wid^t  einer  ffiafferfäule  wrt  ber  Sänge  =  ber  !Drudf^öl^e,  toeniger  bcr* 
„tenigen  ^reffungi^^öl^e ,  tt^eld^e  jur  (Sraeugung  ber  ®efd^h)inbigleit  bt» 
„ffiaffcriS  an  biefer  ©teile  erforberlid^  ift,  fowie  »eniger  ber  ©rudtl^o^c, 
ffbie  iur  tlebertt)inbung  fämmtlid^er  l^^braulifd^er  (Sontractioni^  ^  unb 
,,9{eibungd « SBibcrftänbe  Dom  (Sinlauf  hi&  ju  ber  betrad^teten  ©teile  ju 
„überminben  finb,"  b.  ff.  gleid^  bem  &mx^t  einer  ©afferfäulc  öon  ber 
i^ö^e  bed  &ti&Ut» 

2g      ^2g      ^*d2g' 

S3eU)egt  ftd^  bai^  SSaffer  in  einer  Seitung  mit  rcd^tn^infligem 
Ouerfd^nitt  tjon  ber  ©reite  b  unb  Sicfe  a,  fo  tritt  an  bic  ©tette  be« 

fficrtl^e«  k,  -^  bericnige  kg      J'.     • 

7.   «iMieitlitiig  Her  »egittimt  ^(ffititg  in  ettter  JK«!^r(ditiitg 

%ui  ber  obigen  ^arfteOung  gel^t  l^ervor,  ba|  bte  SBanbung  einer 
Slo^eitung  t^nen  S)rutf  au^auM^en  l^t,  toenn  för  biefe  ©teile  bet 
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SBcrt^  ^-  ncbft  bcn  ©intrittö*  unb  »Icibungötüibcrftänbcn  bcö  ©aReti 

hi&  ju  bicfer  <Stcffc  bcm  ®cffttte  ober  bcr  ©rud^ö^e  glcid^  ift 

gäOt  aber  ber  ©ertl^  (l  +  k  +  k^-i-)  |-  größer  aus   ate  bcr 

aSertl^  bcr  ©rudp^e  H,  fo  f)at  bie  SBanbung  an  ber  betreffenbcu  ©tcHc 
einen  negatttjen  ©rud  ober  eine  ^reffung  wn  außen  anÄjul^alten.  3)ic 
(Srjeugung  eineiS  foldben  t)on  außen  nad^  innen  gerid^teten  ^tude^^  tjt 
aber  nur  baburd^  ntöglid^,  baß  bie  ®efd^n)inbigteit  v  bei^  SBafferd  bun^ 
trgenb  mt  Urfad^e  über  /2gh  ^inauiS  befd^Ieunigt  mtrb,  toal^  nur  am 
Soften  ber  lebenbigen  ftraft  beiS  Sßafferd  tn  ber  9{o^rIeitung  möglid^  ift, 
ober  mit  anbcrn  SBorten:  (ginc  SSefd^Iennigung  bcö  ffiafferiJ  übet 
V^gh  ift  nur  auf  Soften  beiS  burd^fließenben  Sßafferquantumd  mogli^ 
f 0  baß ,  totnn  man  ben  Ouerfd^nitt  an  ber  t^erengten  ©teile  (too  bit 
größere  @ef(^toinbigteit  eintritt)  mit  a^ ,  unb  bie  @efd^n»ittbigfeit  ai 
berfelben  mit  v^  bejeid^nct,  ber  ffiertl^  ai  Vj  Heiner  ift  al«  a  y^^^, 
fo  baß  burd^  S)enä|ung  ber  negatioen  ^reffung  bei  a^  jum  Sn* 
fangen  ober  ^eben  wn  Sßaffer  auf  eine  beftimmte  ^S^e  bie  Wbaixmh 
arbeit  ber  Sßafferfraft  immerl^in  (in  grolge  ber  t»erme]^rten  Sleibung^ 
unb    Contraction«  -  SBiberftänbe)    «einer    au«fättt    afe    1000  Q  h  = 

lOOOXaXvjr-- 

2g 

fließt  j.  JB.  au«  bem  SRefertJoir  A  gig.  283  Stafel  36  ba«  ©äffet 
burd^  eine  offene  SRol^rleitung  B  ab,  in  ttjeld^er  man  fidf)  üorerfl  bie 
33erengung  aj  bei  h  njegbcnft,  fo  fließt  (bei  3Jemad^Iäffigung  bcr  hieben* 
Ijinberniffe)  \>a&  SBaffer  am  ®nbe  bcr  Seitung  mit  ber  ©efd^winbigfcit 
Y  =  /2gh  au«. 

S3ringt  man  nun  aber  bei  f  eine  toefentlid^e  SSerengung  ai  k^ 
iRo^rquerfd^nitte«  an,  fo  toix\)  e«  ftd^  fragen,  mit  meld^er  ©cfd^totubig« 
leit  Vi  ba«  SBaffer  an  biefer  ©tette  burd^f(ießt.  ffiärc  nämlid^  ba« 
SRol^r  an  ber  verengten  ©teile  abgefd|nitten,  fo  ift  llar,  baß  ba«  ffiaffcr 
nur  mit  bcr  ®cfd^tt)inbigleit  Vj  =  f/2gh  ausfließen  fönnte.  5Die  ^xi' 
fe|ung  beiS  SRo^red  bilbet  aber  ein  9nfa|rol^r  unb  biefed  ftnbert  gSnjficl 
bie  aSer^ältniffe. 

^a&  ©affer  n>irb  nad^  bem  !S)urd^gange  burd^  bie  Verengung  ba£ 
JScftrcben  l^aben,  mit  ber  ©efd^winbigfeit  Vi  m  Querfd^nitt  a  ber  Bcf 
längerung  fortjugel^n ,  n^oburc^  ein  iRad^faugcn  bed  ©afferd  bur(^  bie 
SJerengung  ai  ftattfinbet ,  alfo  bie  ®efd^tt)inbigfcit  Vi  vergrößert  »irb. 
$at  nun  ber  9nfa|  eine  jicmlid^  bebentenbe  Sänge,  fo  baß  bod  ffiaffet 
3eit  ^at ,  ben  Ueberfd^uß  ber  cntn^id^elten  lebenbigen  ftraft ,  b.  ^  bes 
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tteberfd^uB  ber  in  ber  SSerengung  ergeugten  @(efd^tDtnbtgtett  an  bad 
SBaffer  im  tveitem  Sflo^rquerf^nitte  a  abzugeben,  fo  bilbet  bie  9Ser« 
engung  in  \  feine  tlrfad^e  ber  Serminberung  ber  SniStritttgefd^minbig« 
feit  am  (Snbe  ber  Slol^rleitnng  (abge^e^n  Don  ben  Stebenl^inbemiffen,  bie 
babttt^  natfirlid^  Demte^rt  toerben). 

!Cad  XBaffer  fliegt  t)ielnte^r  am  (Snbe  ber  Seitung  mit  ber  &t* 

f d^toinbigfeit  v  =  j/2gh  an«  nnb  e»  toirb  fonaii^  bie  ÜDurd^flnß» 
gefd^njinbigfeit  in  bem  tjerengtcn  Steile  um  fo  größer,  ate  ber  Quer* 
f (i^nitt  a  größer  ift  ate  a^ .  9[ft  ai  =  ^  a ,  fo  toirb  Vj  =  2  v  unb  eö 
entfte^t  bal^er  bei  a^  eine  negatit)e  ^reffung,  meldte  au^gebrfidtt  toirb 

hnxä)  eine  ffiajf erfäule  tjon  ber  |)ö^e  ^^ — — ,  b,  %.  in  unferm  ^Vit 

für  a  =  2  ai ,  tJon  5—  =  h. 

fift^t  man  bo^er  an  biefer  @telle  ein  9io]^r  C  etnmiinben,  fo  mirb 

ba«  ffiaffer  in  bemfelben  auf  eine  ^öl^e  ^^-~ — ^  emporgefogen,  »cnn 

btefe  ©ö^e  nid^t  größer  ift,  afe  ber  SBajferbarometerftanb  üon  10,33 
SReter.  ^ix  ber  ^ra^iiS  n^irb  oM  befannten  ©rfinben  biefe  ^ö^e  ntd^t 
fiber  6  bid  8  SReter. 

S)UTd^  bai»  9[nfaugen  beiS  SBafferd  burd^  G  h)irb  naturlid^  ein  2:^eil 
ber  @efd^tt)inbigteit  y^  conf umirt,  b.  ^.  bie  gefammte  aud  bem  9te* 
fert)oir  A  abflie^enbe  ©affermenge  öerminbert  unb  e«  pnb  bie  ©er* 
^Altniffe  ber  9loi^tquerfd^nitte  a,  a^  unb  G  fo  gu  toft^Ien,  bag  fte  einer 
S«u|Ieipung  jwifd^en  30  unb  60  Vo  entfpted^en. 

9m  einf äfften  ift  ed,  bai^  ©augrol^r  G  mit  einer  ftla:ppe  ju  t)er* 
fe^n,  um  bai^  angefaugte  SBafferquantum  beliebig  rcguUren  unb  ben 
tt)irt(id^  eintretenben  ©pannungiSt^erl^ältniffen  anpaffen  ju  !i)nnen.  ÜDaiS 
anfangen  beiS  Safferd  toirb  toefentlid^  begfinftigt,  menn  man  bem  9lol^re 
unterhalb  ber  äSetengung  eine  conifd^  erweiterte  $orm  giebt. 

!X>ie  genauen  S)imenfionen  einer  fold^en  @augt)orti(^tung  burd^ 
9{ec^nung  gu  beftimmen,  ift  nid^t  möglid^;  bod^  erhält  man  genügenbe 
Snn&^erung  hd  ^i^gtunbelegung  ber  ^ebingung,  ba^  bie  angefaugte 
Saffermenge  unb  bereu  @(efc^tt)inbigteit  nur  fo  gro^  fein  lann,  bag  bad 
$robttCt  Qi  hl  ber  geförberten  SBaffermenge  bem  ^robucte  Q  b  gleic^^ 
tommt.    ^vi  Sßitttid^feit  lann  Qi  h^  tt)egen  ber  dlebenl^inbemiffe  unb 

bc«  Serlttpe«  ^ ,  mit  njeld^em  bajJ  SBaffer  ba«  (Snbe  ber  ficitung  öer* 

(ä|t,  ni^t  größer  koetben  ate  0,3  V\%  0,6  Q  h.   ^e  me^r  mau  bad  Stol^r 
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untcrl^alb  a^  trid^tcrfömtig  crtücitcrt,  um  \o  geringer  wirb  v  ober  ^ 

unb  um  fo  gänftiger  bie  9lu^Ietftung  ber  93orrid^tung. 

(SttDod  aufd^oultd^er  n^beu  bie  bte|6e}äglit^en  S3erl^&{tmffe  bur^ 
bie  «norbnung  gig.  282  Stafel  36. 

Sn  tueld^er  ©teile  ber  Stol^rleitung  unb  in  n^eld^  ^5^  unter 
bem  Sltiotau  beiS  Obermafferf^iegete  bie  verengte  @telle  ht»  Ouei- 
fd^nittei»  ftd^  befinbet,  ^at  auf  bie  @tärle  ber  negativen  ^reffmtg 
ober  ber  jaugenben  ßraft  feinen  (Sinflug,  ba  bie  ©efd^n^inbigfeitd- 
t^er^ältniffe  bti  93eränbemng  ber  Sage  ber  Querft^nittdDerengung  ganj 
biefelben  bleiben. 

^k  Ouerf^nitte  a  a^  foOen  möglt^ft  totniq  pI6|Iid^  in  einanbet 
äbergel^n,  um  alle  ®to^))erIufte  }u  oermeiben,  unb  ebenfo  foQ  \>a&  Banq' 
xof)t  möglid^ft  in  ber  IBetoegungdrid^tung  be«  SGBafferö  eintreten. 

®ie  ^irma  91  a  g  e  I  unb  jt  a  e  m  p  in  Hamburg  l^at  in  neuerer  ^i 
biejed  ^rinci))  ber  SBafferanfaugung  practifd^  oermert^et  jur  (Entleerung 
t)on  S3augruben  unb  jur  ffinftlic^en  (£r^ö^ung  beiS  @efällei9  id  ^tfbrau' 
lif^en  Sßotoren  n^ft^renb  ber  ^^it  ber  ©taun^affer,  wo  eine  größer« 
ffiaffermenge  gur  SBerfügung  ftel^t,  afo  ber  SRotor  confumirt.  Vld  fo« 
genannte  ffiafferftra^Ipuntpe  war  ein  fold^cr  Apparat  im  Qal^re  1873 
in  SBien  aui^eftellt. 

SBeld^ei»  SBafferquantum  j.  8.  mit  einem  biiSponiblen  Gefälle  Don 
5  SOteter  unb  einem  SBaff erquantum  Don  0,400  Subitmeter  per  @ecunb< 
auf  eine  ^ö^e  oon  2  SReter  gel^oben.  werben  tann,  folgt  an»  bem  i^itte' 
üerl)ältni§  ber  SSorrid^tung ,  bie  wir  ju  0,30  be«  entwidelten  ttffccW 
anncl^men  wollen.    (&»  ift  nämlid^  bad  $robuct 

Q,hi=0,30Qh  =  0,30XO,400X5  =  0,6, 

ol\o  Qi  =  -r-^^  ~k"^ ^'^^ Eubifmctcr  per  ©ecunbe.  üDie  ©ef^winbig* 
feit  be«  SBafferi^  im  ©augroi^re  würbe  babei  v«  =  /2ghi  ^*»b  ber 
Ducrfdbnitt  be§  ©augro^rc«  F,  =    ,^. —  =        '  =  -^^  == 

=  0,0478  Duabratmeter  unb  ber  ©urd^meffcr  d,  =  0,25  SReter. 

ferner  müßte  ber  größte  Oucrfd^nitt  be«  unterhalb  ber  Screngnng 
bcfinblid^en  Slol^rt^cilei^  fo  groß  fein,  um  bie  wirfenbe  unb  bie  gcförbertc 
93affermenge  auffaffen  jU  lönncn.    ffi«  p^b  bagu  bie  Ouerf(i^nittc 

a  =  —, Uli«)       —. 

|/2gh  Vl%\ 
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ober  Don 

0,40      _^      0,30      ^  Q^Qgg  Quabrattncter 


}/l9ßXb      ^^19,6  X  2 

erfotbetlid^ ,  weld^em  ein  größter  Dnrd^nteffet  d  Don  0,254  aWeter 
cntf^m^l 

®ie  ©efd^twnWgfett  int  Ouerfd^nitte  ai  bagegcn  mfi^tc  um  \ 
größer,  bet  Ducrfd^nitt  alfo  um  %  Heiner  fein,  ate  ber  oben  bered^nete 
Onerfd^nttt  a. 

iSine  naivere  Settad^tnng  ber  ®aä)t  toirb  aber  fogleidb  jetgen,  \>a% 
bad  ©angto^r  nid^t  mit  feinem  grojjen  Ouerfd^nitte  in  ai  bei  o  ein« 
münben  fann.  ^a»  SSaffer  Qi  mu|  oielme^r  mit  einet  ^efd^n^inbigfeit 
in  Ol  eingefül^rt  toerben,  todä^t  ber  @efd^n)inbigfeit  bed  bort  burd^« 
fliefeenben  SBafferg  entjprid^t  S)icfe  ijl  aber  nad^  bem  obigen  v^  = 
=  l  /2gh=  1  j/l9,6X5  =  13,8  SKeter  uub  c«  foff  bal^er  ba«  ©aug- 
to|r  C  ftd^  nad^  ber  (SintrittfteKe  ^in  conifd^  ))erengen,  fo  ba|3  bie  (Sin« 

trittmünbung  ben  Duerfd^nitt  -r^^  =  z^  =  0,021  Onabratmeter  ^t. 

!£)amit  aber  ber  Ouerfd^nitt  a^  nid^t  ju  fel^r  verengt  tottht,  ift  ti 
crforberlid^,  ben  Ouerfd^nitt  %  nadt)  ftattgel^abter  Snfaugung  ertoeitern 
jtt  fönncn,  n^ie  bie|  beim  ©iffarb'fd^en  !Dam))f»3[niector  ber  iJaff  ift. 

!£)ie  lebenbige  ^aft  auiSf(ie|enber  SSajferftral^Ien  Iä|t  fid^  ebenfaDiS. 
jnm  anfangen  t)on  SBaffer  an»  93augmben,  fteOem  u.  f.  xo.  Dern^enben. 

£äBt  man  j.  )9.  nad^  f^ig.  280  Stafel  36  einen  unter  l^o^em  XBaffer« 
brudEe  auiSflie^enben  Sßafferftrol^I  (j.  83.  aM  einer  ftäbtifd^en  Sßafferleitung) 
burc^  ein  9io^r  e  aud  ber  tCüfe  a  auiStreten,  an  meldte  ftd^  concentrifd^ 
bai^  fid^  conifd^  ern^eiternbe  iRo^r  c  anf<^lie^t,  fo  fprül^t  baiS  auiS  ber 
Dfifc  tretenbc  SflSaffer  in  bad  conifd^e  JRo^r  l^incin  unb  ftrebt  baffelbe 
auiSjttfüQen  unb  bie  gange  conifd^e  SSSafferfäuIe  im  9lo^r  c  oorn)ärtj^  ju 
fd^ieben. 

©aburd^  cntftel^t  aber  l^intcr  ber  iDüfc  a  im  Slaumc  g  eine  fiuft* 
Derbünnung,  in  i^olge  n)eld)er  ia^  SBaffer  burd^  bad  ©augro^r  h^  an^ 
gefaugt  n)trb. 

"J^aS  angefaugte  SBaffer  tritt  burd^  bai^  fid^  conifd^  Derengenbe 
Slo^rftfidC  g  ringiS  um  bie  ^üfe  a  l^erum  in  baiS  Stol^r  c  ^eretn  unb 
crleid^tert  bad  ©äugen,  inbcm  ej8  eine  befferc  Ausfüllung  tjon  c  bcnjirft. 

Sin  fold^er  ©augap))arat  fangt  fel^r  träftig  SBaffer  auf,  fo  lange 
bie  SuiSflu^gefd^minbtgteit  y  \>t&  aus  ber  £)üfe  aui^tretenben  SBafferd 
größer  ift  ate  bie  @efd^U)inbigIeit  Vg,  n)eld^e  ber  ©aug^ö^e  h  atö  S)rud(' 
^ö^e  entfpred^en  n^ürbe. 
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3[ft  bcT  ©crt^  V  tpcfcntlid^  größer  ate  v,,  fo  barf  ber  rtngfdnmge 
ytanm  um  bie  ÜDüfe  l^erum  mitn  \m,  fo  ba^  eine  grSgere  Sktffcr' 
menge  angefaugt  n^irb. 

3ft  bagegen  y  nid^t  t»iel  größer  ato  Vg ,  fo  mu§  biefer  tingförnrige 
9laum  fe^r  enge  fein,  bamit  nur  menig  SSaffet  aui»  g  nad^  c  übtttttttn 
fann,  inbem  fonft  m  Stnfaugen  gar  nid^t  ftattftnben  tonnte. 

3)2an  toirb  ft(^  bie^  leidet  baburd^  flar  mad^en,  ba^  man  fid^  nor« 
ftellt,  ia&  auiS  ber  ^fife  aui^tretenbe  SSSaffer  Dermenge  fid^  mit  bem  an^ 
gefaugten  Saffer  unb  ^  ben^ege  ftd^  biefei^  Gemenge  mit  einer  @e^ 
fc^n)inbtgleit  in  c  fort,  n^elc^e  anfänglid^  bie  SDlitte  ^alte  jipifd^en  ben 
beiben  ®efd^tt)inbigteiten  v  unb  y^. 

Whn  koirb  nad^  einigem  ißad^benfen  balb  ftnben,  bag  \>a§  ^robnct 

größer  fein  mu|,  old  bai^  ^obuet  ber  angefaugten  SBaffermengen  mit 

bem  XBertl^  ^  =  h,  aü  jum  Uebertoinben  f&mmtlid^er  9tei6uttsS)Dtbe^ 

ftAnbe  unb  ®to|DerIufte  erforberlid^  ift. 

I^fft  Q  bie  aui^ftie^enbe  unb  Q,  bie  angefaugte  SBaff ermenge ,  fo 
foö  fein 

unb  itoax  fann  man  SBerfud^en  jufolge  bie  iRu^leiftung  eined  fold^en 
®augap^aratejS  ju  circa  30%  annehmen,  fo  bag  alfo  fein  mn§ 

V*  V    " 

^2g      ^^2g 

!Cabei  ift  nod^  oorauiSgef e|t ,  ba^  bad  conif^e  9to^r  c  (ang  unb 
üorn  n)eit  genug  fei,  bamit  bie  lebenbige  ftraft  bed  auiSfliegenben  S3affer# 
möglid^ft  oollftänbig  auiSgenu|t  n^erbe,  ref^.  bie  9[ui^ftu§gefd^miubigfcit 
am  ®nbe  be^  SRo^rc«  möglid^ft  Hein  fei. 

S35enn  ber  Apparat  gut  toirfen  foff,  muffen  bie  Querfd^nitte  ber 
beiben  concentrif^en  XuiSflugbäfen  regulirt  merben  tonnen;  benn  H 
compliciren  ftd^  bei  genauer  SBetrad^tung  ber  ®ad^e  bie  SBer^SItniffe  in 
einer  SSBeife,  ba§  bie  gfinftigflen  SJimenftonen  burc^auiJ  nid^t  a  priori 
burd^  aicd^nung  feftgefefet  merben  fönnen. 

3fn  tjolge  ber  Küdfmtrlung  ber  geförberten  ffiajfermaffe  öerminbert 
\id)  aud^  bie  Äu«flu|gefd^minbigfeit  be«  ©ructmafferiJ  unb  e«  flnb  ba^cr 
bie  rid^tigen  Querfd^nitte  ber  ©fifen  nur  burd^  ^robiren  auiJfinbig  jn 
mad^en. 
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Sßer  [US)  für  bie  @ad^e  nS^tt  tntereffttt,  beliebe  ftd^  gefäKigft  an 
ben  Serfaffer  ju  u^enben,  mlä^tx  augenblidlid^  mit  bie^bejfiglic^en  SBet* 
]u^  bef^ttfttgt  ift. 

9ttf  einen  toid^tigen  ^untt  foll  l^ier  nod^  aufmertfam  gemad^t 
toetben« 

(Sd  tann  n&mlid^  au^  mit  einem  fieinem  Gefälle  SBaffer  anf  eine 
^dl^e  angelangt  n^erben,  ml^t  größer  aU  \>a»  baan  benn|te  Gefälle  ift, 
fobalb  bie  !X)imenftonen  ber  S)tt{en  rid^tig  getoäl^It  toerben  nnb  folange 
bie  ®ang]^%  Heiner  ate  7  bi«  8  (t^eoretifci^  10)  SWeter  ift.    . 

S>a^'  aber  nm  fo  n^eniger  Saffer  angefangt  tt^irb,  te  grd§er  bie 
©ang^ü^e  im  SSer^AItni^  jnr  !£)rn(Ip^e  ift,  nnb  ba§  aud^  (ftl^nlid^  )9ie 
beim  ^^braulifd^en  Sibber)  bai^  (Sfitet^er^ältnig  i>t&  WfpaxaM  in  bem^ 
fetten  a»a§e  Ifeiner  toirb,  ift  felbftoerftftnblid^. 

Um  in  bicfem  le|tem  gaffe  SOSajfet  anfangen  an  fönnen,  mnß  ber 
^p^parat  aber  bie  (Sinrid^tnng  l^aben,  meldte  i^ig.  281  Xafel  36  bar« 
geftefft  ift. 

T>a&  aM  ber  S)üfe  au^Stretenbe  !£)md(nHiffer  fann  nttmlid^  bem  jn 
förbemben  föaffer  teine  größere  @lefd^n)inbigleit  ertl^eilen,  ate  bem  9{n^ 
gefäffe  entfprid^t.  !X)iefe  ®efd^n)inbigteit  genügt  nnn  aber  nid^t,  um  \>a& 
SBaffer  anf  bie  größere  ©angl^ö^e  ananfangen. 

Äu«  biefem  ©rnnbe  mu§  eine  a^cite  ©üfe  s  r  eingefd^altet  werben, 
beren  Onerfc^nitt  fo  an  n^AI^Ien  ift,  bag  bie  oben  geförberte  SBaffermenge 
bie  3)äfe  mit  einer  um  fo  t^iet  großem  ®efd^tt)inbigleit  burd^flie^en 
mtt§,  ate  anr  Ueberioinbung  ber  görberl^ölje  erforberlid^  ift. 

%atärlid|  n^irb  bafttr  aud^  n^eniger  SBaffer  geförbert. 

Derftti^e  Des  Derfaffere  mit  einem  malferfang-^lpt^arat. 

S3ei  bem  ^ol^en  ©eeftanbe  \>t»  vergangenen  ^^tt»  toaxtn  bie 
fftmmtlid^en  fteffer  bed  ^otel  @tabtl^of  in  £uaern  i)oQft&nbig  mit  Saffer 
angefüfft,  in  beffcn  Entfernung  ber  H^^arat  fjig.  280  Safel  36  in  affer 
(Sile  fel^r  rol^  (prot^iforifd^)  audgefü^rt  n^urbe. 

!X)ie  burd^  einen  ig)^brantenfd^Iand^  an»  ber  ftäbtifd^en  ^od^bmd« 
SBafferleitnng  gefpeifte  ^ilfe  a  l^atte  eine  lid^te  Sßeite  von  18  SRiffi^ 
meter  nnb  einen  äußern  S)urd^meffer  t)on  20  Sßiffimeter  Ui  1  Sßiffimeter 
©anbpärle. 

Die  lid^te  9Beite  ber  äußern  concentrifd^en  !£)ttfe  betrug  37  aniffimeter. 

f^olgenbei»  ftnb  bie  (Srgebniffe  ber  angeftefften  Serfud^e:  Um  bie 
@efd^toinbigIeit  bed  an»  ber  tCfife  andftielenben  Sßafferd  au  beftimmen, 
tourbe  bie  Derticale  ©teigl^d^e  nnb  bie  grSgte  Surfn^eite  bed  SBaffer«» 
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ftra^leiS  gemeffen,  koeti  iebe  anbete  SKetl^obe  ol^e  tDeitUuftge  Sor« 
tid^tungen  fld^  ate  ))ractifd^  un6tatt(i^6ar  emied. 

ÜDie  getneffene  Sßutftoeite  M  45^  Steigung  gegen  bie  ^onjoittfile 
tiHir  28  äßeter.  !X)ie  tl^oretifd^e  SSurfloeite  um  V4  gtoger  gered^net 
ergiebt  35  SReter.    iRun  ergiebt  fi^  auj^  §  14  fjformel  1) 

sm  2  a         sin  90^ 

«Ifo  bie  «UÄfluBgefd^toinbigfeit  V  =  /686  =  26,2  2Reter  »)er  ©cambt, 
bei  freiem  SCudtritt  ani»  ber  ^üfe  a  (ti^enn  lein  XBaffer  angefougt  tmrb). 

S>te  gemeffene  ))erticale  @teigl^ftl^e  bei^  frei  aui^flie^enben  @tra^Ied 
tiHir  70  $tt|,  unb  bie  t^eoretifc^e  ©teig^S^e  um  Vs  gtö^er  gered^mt 
ergiebt  93  guB  =  28  aReter. 

S)ieB  entfprid^t  einer  effectioen  9[ui8f(tt|3gefd^ioinbigfeit  \>on 

V  =  )/l9,6  X  28  =  23;14  aßeter. 

9Hntmt  man  nun  (}u  tlngnnften  beiS  9^parateiS)  bie  gr6§ere  ber 
gefnnbenen  @(efd^tt)inbigfeiten,  nämlid^  y  =  26  SDleter  :t>ro  ©ecunbe  for 
ben  freien  Sui^fbiB  and  ber  üDflfe  an  nnb  fe|t  \>oxaM,  ba^  beim  Xn« 
fangen  tjon  ffiaffer  biefe  ®efd^»inbigfeit  um  circa  Vs  t)erminbert  loerbe, 
fo  ergiebt  fid^  für  ben  arbettenben  SCp^arat  ber  XBert^  txm  v  jn 
23  anetern. 

Sinn  ift  ber  Gnerfii^nitt  ber  Düfe  2,54  Quabratcentimeter, 

!Die  ÜDüfe  l^at  5^  Sont^ergenjn^intel ,  n^eld^em  ein  Sontraction^ 
Soefflcient  0,9  entf^nrid^t. 

(Ed  ift  fomit  bie  m»  ber  !£)&fe  tretenbe  SBaffermenge  ^er  ©ecimbe 

Q  =  0,9  X  2300  X  2,54  =  5300  ffiubücentimeter  =  5,3  ßitcr- 

©er  faugenbe  Apparat  ergab  150  Siter  in  16  ©ecunben  ober 
9Vf  ßiter  pro  ©ecunbc,  fo  bag  circa  57,  Siter  ©äff er  an«  ber  ©ufe 
4  Siter  SSaffer  auiS  bem  fteUer  geförbert  ^ben. 

S)ie  ©ang^ö^e  »ar  37^  aßeter. 

8.   9ftKititg  unh  <liitleerititg  mtregelwSj^iger  Ckfifte^,  %^^ 

a.  Ättfi  einem  ffieil^er  ober'2:eid^e  ^ig.  262  SEafel  35  öon  rai* 
regelmdgiger  ^eftalt  fliegt  \)a&  SBaffer  bnrd^  eine  Oeffnung  üon  red^t« 
tpinfligem  Onerfd^nitte  ai.  &  folDl  nun  bie  Sßaffermenge  beflinnnt 
toerben,  xotl6)t  in  einer  gegebenen  S^t  an«  bem  SCeid^e  abfließt- 

^ur  Sftfnng  biefer  Stufgabe  l^at  man  bie  gegebene  3^tbauer  in 
eine  beliebige  SCnjai^I  gleid^er  l^futerüaKe  einjut^eilen  unb  am  Viifange 
mtb  ünbe  etned  jeben  bie  t)or^anbene  iDtudE^fil^e  h  ju  meffen. 
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8eseid^net  nun: 
t    bte  Sfnja^I  ©ecunben  dtted  3^ittntert»aIIeiS, 
L  bie  iEBteite  mtb  £  bte  ^d^e  ber  Stui^ftupffnung, 
m  ben  Sontractiottö  ^  Soef ficienten  für  ben  SfttiSttitt  beiS  SBaffetiS  auis 

bicfer  Ocffnung, 
hl,  hg,  hs,  h4,  hg  2C.  bcn  ©ajfcrftanb  über  bct  Dcffnung  ober  bic 

SDrttd^ö^n  bei  ben  üerfd^tebenen  aufeinanberfolgenbeit  S^itt&ttmen, 
ht  p  + 1  ben  festen  ber  gemeff enen  ©ajf erftänbe, 
h^P  ben  t)orIe|ten, 

ht  p  —  1  ben  brittle^ten  ber  gemeff enen  SSafferftänbe, 
fo  ifi  bie  n^äl^renb  ber  ganjen  S^tbauer  n  x  t  obfliegenbe  SBaffermenge 

Q  =  l,476XinXLXEXtx{V^XKh,p  +  l  + 

+  |/h^  + +  y%rp  —  l)}  in  Cttbifmetem. 

^t  man  j.  83.  t)m  ^^tintert^aOe  t  ))on  j[e  45  ©ecnnben,  alfo 
eine  ganje  ^eitbauer  t>dxt  180  ©ecunben  unb  ift  nad^: 

0"  45"         90"        135"        180"  ßeitbaner 

bte S)m(I^ö^e=  1,30 ü».;  1,102R.;  0,812».;  0,632».;  0,462».; 
fo  mirb  bie  obige  aOgemeine  f^omtel: 

Q  =  l,476mLEt  {j/E;  +  j/H; +4(»/h;  +  kIQ +  2f/^^ 

3ft  a.  SB.  m  =  0,603;  L  =  l,00  2».;  E  =  0,30  2».^  fo  toirb 

Q  =  1,476  X  1  X  0,30  X  0,603  X  45  X 
X  {1,14  +  0,678 .+  4  (1,048  +  0,794)  +  2  X  0,900}  = 

=  132  Snbifmeter. 

b.  ^lie^t  \>o»  Sßaffer  au»  einem  ftad^en  X^d^e  t)on  unregelmft^er 
@eftalt  bnrd^  einen  UeberfaE  ab  nnb  bejeid^net: 
Hj,  H,,  Hj,  B^,  Hg  2c.  bie  ÜDrucE^ö^e  über  ber  ©d^wette  in  öier  anf»» 

einanberfolgenben  ^eitränmen  t, 
L   bie  SSreite  be«  Ueberfatte«, 

m  =  0,405  ben  mittlem  SBert^  bed  Sontractioni^Soefftc.  bei  Qeberf&Ken, 
fo  ift  bie  nad^  ber  Qüi  4  t  aui^gefCoffene  Sßaffermenge : 

Q  =  0,598Lt  {H,  yE^+  E,  j/5;"+4(H3  VK+  H,  k1Q  + 

+  2H,|/h;}. 

3ft  a-  93.  nad^     0        300       600       900       1200  @ecttnben 
bie  ©mii^ö^e  1,0  2».;  0,802»;  0,622»;  0,472».;  0,332».; 

fo  toirb  für  L  =  15  2»eter: 

Q  =  0,698  X  15  X  300  (1  +  0,189  +  4  (1,038)  +  2  +  0,487  — 

=s  16993  Snbilmeter. 

89* 


t  = 


612  Sragemeine  l^^braulifd^e  9(ttf gaben. 

c.  $at  tnan  in  einem  S^eid^e  ober  einem  unregelmäßigen  ®efaBe 
Wc  ^eit  gu  fteftimmen,  in  toeld^er  ber  SBafferfpiegel  im  eine  getDtjfe 
^ö^e  s  abnimmt/  toem  bie  (Entleerung  burd^  eine  beliebige  Oeffnnng 
unter  Dru4  erfolgt,  fo  ^at  man  mehrere,  j.  85.  brci  aufeinanberfolgcnbe 

um  Y  ^^^  cinanber  abftel^enbe  ^orijontalquerfci^nitte  Gq,  Gi,  Ot^  bc» 

2:eid^eiS  gu  beftimmen  unb  bie  ^üf)tn  berfelben  $ber  bem  Sentrum  ber 
Ablauf  Öffnung  ju  beftimmen. 

JBejeid^net  man  biefelben  mit  ho,  h^,  h^  unb  tp  F  ber  Querfd^nitt 
ber  Äu^trittöffnung,  m  ber  Äu8f[u§«^®oefficient,  fo  wifb  bie  Seit  t^  ia 
toeld^er  fid^  ber  Sßafferfpiegel  um  s  fenlt; 

^at  man  j.  85.  ben  f^Wd^cninl^alt  ber  Querfd^nitte  Go  = 
10000  Ouabratmeter,  Gi  =  7000  Quabratmeter,  G^  =  4000  Ouabraf- 

meter,  unb  ift- bereu  ^bftanb  y  =  1,2  SWctcr,  alfo  s  =  2,4  STOcter, 

ferner  F  =  1,2  Ouabratmeter,  m  =  0,62,  Ho  =  6  STOeter,  H^  =  4,8, 
H«  =  3,6  aWeter,  f o  wirb 

^_ 2^4 1 10000   .  4  X  7000  .  4000)  ^ 

6X0,62Xl,2/l9;6l  j/Q   "*"     )/Iß  V^) 

=  2283  ©ccunben. 

d.  $at  man  im  obigen  f^Ke  bie  in  ber  Qüt  t  abgefEoffene  Sßajftr' 
menge  ju  beftimmen ,  f o  ergiebt  fid^  biefelbe  burd^  Ableitung  ber  im 
obigen  85eifpiel  erl^altenen  ^ormel  ju 

fjfir  bie  ©ert^e  be«  obigen  S5eifpielc3  wirb: 

Q  =  ^  (10000  +  4  X  7000  +  4000)  =  16800  «ubifmeter. 

e.  eine  ©d^leufe  ober  ein  iRefert)oir  0  gig.  264  lafel  35  x>ou 
regelmäßigem  Querfd^nitt  fott  burd^  einen  S^flulcanal  H  mit  Q^^en* 
Öffnung  F  geffiEt  unb  nad^tr&glid^  burd^  eine  gtoeite  ©d^ü^enßffnung  F, 
bei  geft^Ioffencr  ®d^üfee  F  entleert  werben.  ®eId^eÄ  ift  bie  ium  ^ÜUtn 
unb  fieerett  erforberlid^e  3^^*? 

35ejeid^net  t  bie  Sei*  i«  ©ecnnben  jum  Änffiffen  unb  tj  biejenige 
jum  entleeren,  F  ben  Ouerfd^nitt  in  Quabratmetern  ber  ©d^fi^c  F  nnb 
F,  benjenigen  ber  Deffnung  F, ,  hg  bie  ^ö^c  be«  Obertoofferfjiiegete 


gfüHuftd  unb  dSittleerung  unregeYmftBiger  (Befäge,  Xeid^e,  Sd^Yeufen  2C.   613 

üfccr  bcm  aRittcIpunft  bcr  ©d^fificnöffnung  F,  h^  bic  SCtcfe  bciJ  Unter*« 
loaffcrf^icgcfe  unter  bcm  SRtttel  berfelben  Ocffnung ,  G  ben  l^orijontalen 
conftontctt  Duerfd^nitt  ber  Samntcr  0,  fo  ift  bic  jum  Änfüffcn  berfelben 
crforberfi(^c  Qtxi 

mF>/2gha  ' 

iDobei  m  ben  Sontracttond^Soefficicnten  für  ben  !(uiStritt  avä  ber  Oeff« 
nuttg  F  bejeid^net. 

S)te  pm  (Enticeren  ber  Kammer  erforberlid^e  ^txt  n^irb  bagegen: 

2G|/h7+h7 

to    = J / 

in,F,/2i 
wobri  m,  =  (Jontractioni^^Eocfficicnt  für  ben  ÄuiJtritt  ouiJ  bcr  Ocffnung  Fjj. 

JBcifpielc.  ®ei  G  =  200  Duabratmeter ,  h«  =  2  SWctcr, 
hl  =.  0,86  aWctcr,  F  =  0,75  Ouabratmctcr,  Fg  =  0,80  Duabratmctcr, 
m  =  0,60  unb  nia  =  0,65,  fo  tt)irb  bic  ^Ai  gum  Anfüllen 

(0,85  +  2X2)200         o.e./-       s. 

t  =  -^-^ — 5 ,  '         =  346,4  ©ecunben 

0,60  X  0,75  f/l9,6  X  2 

unb  bie  erforberlid^e  ^vS,  bcr  Entleerung 

2X200/085  +  2       oAA/-       ^ 
t,  = ,        =  300  ©ecunben. 

0,65  X  0,80  /19;6 

(Sin  @aug]^cbcr  nad^  $tg.  r  3;afel  22  l^at  eine  conftante  SBcitc 
tjott  0,30  SWeter,  eine  Sänge  beS  mittlem  SRö^renftrange«  i  öon  120  SKctcr, 
ein  @cfättc  h  tjon  4,5  SWetcr.  Der  ©d^citcl  bcr  Mol^rlcitung  ift  1,5  STOcter 
über  bcm  Dbcrwaffcrfpicgel.  Der  (Sinlauf  ift  trici^terförmig  erweitert, 
aßit  ipcld^cr  @cfd^n)inbigfeit  flicht  bad  SSaffer  \>ä  y  au»  unb  ml^t» 
fittb  bie  ^reffungdöcrl^ältniffc  im  ^cbcrf^citcl?  ©ie  groß  ift  ferner 
bod  abflic^enbc  Saff erquantum  ? 

Die  t)icr  JRo^rMmmer  f)aUn  einen  Sftabiu«  r  =  0,90  SRctcr. 

ffi«  ift  ba^er  na6)  §  174  -j  ==  ^  =^  0,166  m\>  ha^tx  hex  (iot^^ 

cient  jur  SBcrcd^nung  bc«  Weibung^njiberftanbc«  k,  =  0,134. 

Der  Cocfpcient  ki  für  ben  ©affercintritt  fann  gu  0,2  angenommen 
»erben. 

Sd  toirb  nun  bic  Suj^fluBgcf^toinbiglcit  v 

|/2ih 


yi  +  K+k,{A)  +  k,^ 


614  9(Kgemetne  l^^braulifd^e  ^(ufQaben. 

3)er  Soefftcient  k,  jnr  93ered^nutt9  bed  9flet6ttngdto)tber{iattbed  ix 
ber  9tol^rIeitung  tft  nun  aber  t)on  bet  gefud^ten  ^ui^flutgefc^müibigtdt  t 
abl^ängig  unb  t&  lann  bte  leitete  ®röge  ballet  nur  burd^  me^rmaligei^ 
SBieber^oIen  ber  iRed^nung  gef unben  tperbett. 

JBorcrp  »bttcn  toir  alfo  öcrfttd^^toeifc  v  =  5  SUictcr  unb  bo^t 
(ftcl^c  §  281  5»r.  5)  ks  =  0,022  anttd^tncn. 

(S&  tüixt  bentnad^ 

V  =  F-2X  9,81X4,5  ^  23  ^^^^ 

y\  +  0,2  +  0,134  X  4  +  0,022  ^ 

^ieg  ftimmt  mit  ber  gemalten  Kttna^me  nid^t  unb  cd  Mitb  bo^et 
ber  toirfli^e  SBert^  bon  v  jtotfd^en  1  unb  3  liegen.  IRel^men  wir  in 
jtneiter  Stnnäl^erung  y  ==  2  SDteter,  fo  wirb  ber  Soefficient  k,  =  0,0263 
unb  ba^er  v  =  2,6  Hßeter.  S)iefent  SBert^  entfpri^t  af»er  genanet 
kj  =  0,0252  unb  bol^cr 

T/2  X  9,81X4,5  .....cf»..„ 

J/l  +  0,2  +  0,134  X  4  +  0,0252  ^ 

!£)a8  per  ®ecnnbe  a6flie§enbe  Xßafferquantunt  wirb 

Q  =  0,7854  X  0,30»  X  2,67  =  0,1887  Cubifnteter. 

Sejei^net  nun  z  ben  Sßajferbarometerftanb  int  ^eberfd^eitel  (ben 
wirtlichen  Sßafferbmd  auf  bie  9lo^rwanbnng),  fo  ift,  wenn  b  ben  änBent 
S3affer6arometerpanb  »on  10,33  Meter  beseid^net: 

k-h,-z  =  (l+k+2k,+k,i-)^, 

wenn  ber  Sßertl^  %  bed  Soefftcienten  2  k,  bie  9n}4t  ber  finieftfiife  vom 
(Eintritt  bi0  pr  9)'Ktte  bed  ^eberfd^eitete  unb  U  bie  entfpred^enbe  Debet« 
länge  6iiS  ju  biefer  ®te1Ie  frejeid^net.  ^\xt%vS)  wirb  ber  gefn(i^tc 
SBert^  oon  z: 

(l  +  k  +  2k,+k,i-' 
T-IX^' 
l  +  k4-4k,+k,-i- 

ober  wenn  li  »  65  iDJeter: 

1  +  0,20  +  2  X  0,134  +  0,0252  X  j^\ 
=  10,33  -  1,5  -  I ^  Wif> 

1  +  0,20  +  4 X  0,134  +  0,0252  X-q^J 

=  10,33  —  3,97  =  6,36  SKeter. 


gruOung  unb  (Entleerung  untegelntägtger  ®ef&ge,  S^eid^e,  ©d^leufen  sc.   615 

a»  finbet  alfo  im  ^eBerfd^eitel  ein  i>xni  Don  au^en  nad^  innen 
flatt,  n^el^er  auiSgebrüdt  toitb  burd^  eine  SBafferfftulenl^öl^e  t)on 

10,33  —  6,36  =  3,97  SKeter. 

10. 

%ivi»  einem  SEeiii^e  A  $ig.  265  SEafel  35  k)on  unregelmäßigem 
Cluerf($nitte  ftiegt  bai^  Sßaffet  but(|  eine  Oeffnung  c  m^  einem  jtDeiten 
Xti^t  B  mit  ebenfaK)^  gänglid^  unregelmäßigem  Ouerfd^nitte  cd.  !£)er 
legiere  ift  t^eitoeife  mit  Sßaff^  gefüEt,  fo  baß  bie  Oeffnung  c  untere 
gelandet  ijl. 

Vitl6)t  SSaffermenge  fließt  aitö  A  nad^  B  in  einer  gegebenen 
Seit  ab? 

3ttr  Sdfung  biefer  ))ertoidEeIten  Sfufgabe  tl^eilt  man  junäi^ft  bie 
gange  S^tbauer  be«  Äbfluffe«  In  t)ier  S^i^^cil^  *  öon  gleid^er  ®röße 
ein  unb  mißt  ju  9(nfang  unb  (£nbe  eineiS  jeben  \>a&  !Dmd(gefäIIe  H  unb 
baiSjenige  h  (^ig.  265)  unb  begeid^net  biefelben  t)on  oben  nad^  unten 
fortfd^reitenb  mit  Hj,  Hg,  H,,  H^,  Hg  unb  hj,  h,,  hg,  h4,  hj.  3[ft 
nun  femer  m  ber  Äuj^fluß-Koefpcient  für  bie  Oeffnung  c,  L  bie  SSreite 
unb  E  bie  SCiefe  ber  Ie|tern  unb  t  bie  Änjal^I  ©ecunbtfn  eineiJ  QtiU 
intert)aHe«,  fo  ift  bie  nad^  SSerlauf  ber  Qtit  4  X  t  abflicßenbe  ffiaffer* 
menge  in  Subifmetern: 

Q  =  l,476mLEt{f/H,— h^  +  l/Hj  — h5  + 
+  4(|/l^^ri^+|/H,-hJ  +  2KH3-hsh 

3|l  g.  SB.  nad^       0  75  150  225        300  @ec- 

bie  Drudf^ö^e  H  =  2,00  3Ä.;  1,75  2».;  1,33  2».;  1,13  2».;  o,94  a»et. 
nnb  biejenige  h  =>0,65   „     0,75  „     0,83   „     0,89   „     0,94    „ 
fo  tt)irb  für  L  =  0,70  SÄeter,  E  =  0,60  a»eter  unb  m  =  0,625,  unb 
koenn  2  fold^er  Oepnngen  gleid^geitig  offen  ftnb: 

Q  =  2  X  1,476  X  0,625  X  0,70  X  0,60  X 

X  75  {1,16  +  4  X  1,49  +  2  X  0,706}  =  495  Cubifmcter. 


@eite  80  3eUe  21  Icfe  man  ,,%ction"  ftatt  «tctitoa. 

81     „     14   „      „     in  ben  gfig.  33,  34  unb  93  ftatt  grig.  i,  k  unb  1. 
81     ,,      10  t>on  unten  Icfe  man  f^tg-  93  ftatt  grtg.  m. 

264  lefc  man  §  148  f.  ftatt  §  148. 

283  Seile  1  lefe  man  v  =  x  j/r .  b  ftatt  v = j/tTb  . 

284  bedgl. 

285  bedgt. 
352  Seile  23  Icfe  man  „©äff er ft oft"  ftatt  Sßafferftoff. 


^t\Uvt$  iBrmkfe||Ur-ilei7fi«l)mf. 


@eite  30  u.  32    gfig.  33,  34  u.  35     [xifft  Za\tl  4. 
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HblenfutiQ  ber  SSafferftral^Ieit  25.  347. 

Vction  bcd  %Saffer9  80. 

tCctiond^Xurbinen  81. 

Sitfatrd^ren  185.  409. 

fCdp^altrd^ren  561. 

ftrbdtdQTdfte   einer    faHenben   Sßaffer« 

maffe  27. 
«ttftflug  be9  »äffet«  101.  847.  859. 
9ltti»f(u6gef(^to{nbigfeit  bei»  »afferS  21. 

51.  89. 
f(u«f(u6«(iroefficienten  405.  414. 
Kudfü^rung    ber   Skl^re  unb   Sanftle 

175.  515.  530. 

Saugnmb  488. 

99efefHguitg  bed  IBougrunbed  488. 
Saain'd  SSerfu^e  241. 
»elafhing  ber  ißWt  493. 
Sefeitigung  bet  (Sontractiott  97. 
Seftatigung  ber  HuftfluBfonnelit  93. 
IBefHiiiinuiig  ber  »e^r^d^e  178. 
Seftimnutiig  ber  d^ef^toinbigfeit  206. 
9eton  483.  509. 
Setoitfunbament  494. 
Mehrd^ren  560. 
0eiDegIi(J6e  Seigre  530.  533. 
Setoegung  bei»  »afferd  im  XHgemeiiten 

14. 
Detvegenbe  fttaft  bei  »afferS  73. 


(Eonftle,  Suifü^ruitg  ber  515. 

Setoegung  bei  »afferi  in  180. 
199.  520. 
Gaitalto&nbe  523. 


aement  483. 
(Sentrifttgal«¥uiit))en  71. 
CEontmuiiicirenbe  Oef&^e  141. 
(Sonftniction  ber  (l^erinne  524. 
Soittraction  bet  VSafferfttal^ren  96.  111. 
(SonttacHoni  *  (Soefficiettten    103.    114. 

405. 
(Sontrole  ber  Gafferbertl^eilung  108. 

tDarc^'i  Serfu^e  an  dTanftlen  241. 

5Dämme  503. 
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